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Abstrak  
Pada saat ini, penggunaan struktur komposit baja-beton 
dalam pembangunan konstruksi sipil sangatlah banyak dilakukan. 
Komponen struktur komposit ini dapat menahan beban sekitar 33% 
sampai 50% lebih besar daripada beban yang dapat dipikul oleh 
balok baja saja tanpa adanya perilaku komposit. Selain itu, struktur 
komposit baja-beton juga memiliki berbagai kelebihan, yang 
diantaranya adalah penghematan berat profil baja, pengurangan 
penampang baja, meningkatkan kekakuan pelat lantai, 
meningkatkan kapisatas pemikul beban dan dapat menambah 
panjang bentang layan.  
Penggunaan teknologi Base Isolator sebagai peredam 
gempa juga dinilai sangat penting bagi konstruksi bangunan 
gedung karena mengurangi gaya gempa yang diterima oleh 
struktur. Base isolator mempunyai sifat yang fleksibel terhadap 
gaya horisontal, tapi mampu menahan berat bangunan dengan baik. 
Hal itu dikarenakan kombinasi antara material karet dan pelat baja 
yang tersusun. Dengan sifat fleksibel tersebut, saat gaya gempa 
menggeser pondasi, base isolator melakukan simpangan horisontal 
bolak- balik dari tanah sehingga gaya tersebut hanya sebagian kecil 
yang diterima ke struktur bangunan.  
Apartemen One East Residence Surabaya pada kondisi 
sebenarnya dibangun dengan menggunakan struktur beton 





Tugas Akhir ini, gedung tersebut akan dimodifikasi dengan 
menggunakan struktur komposit baja-beton dan Base Isolator : 
High Damping Rubber Bearing (HDRB). Perencanaan yang 
dilakukan meliputi perencanaan struktur sekunder, struktur primer, 
base isolator, sambungan dan pondasi.  
Berdasarkan perhitungan dan analisa struktur didapatkan 
hasil, yaitu : tebal pelat atap 9 cm, pelat lantai 9 cm, dimensi balok 
anak terbesar WF 450 x 300 x 11 x 18, dimensi balok induk 
terbesar WF 800 x 300 x 14 x 26, dimensi kolom terbesar HSS 700 
x 700 x 28 x 28  berintikan beton, dimensi base isolator eksterior 
900 mm, dimensi base isolator interior 1100 mm, pondasi 
menggunakan bored pile diameter 80 cm dengan kedalaman 30m, 
dimensi pedestal terbesar 1500 mm, dimensi pilecap terbesar 960 
x 640 x 110 cm dan dimensi sloof 450 x 600 mm. 
Perencanaan tersebut telah memenuhi persyaratan 
keamanan struktur berdasarkan SNI 1727:2013, SNI 1726:2012, 
SNI 1729:2015 dan SNI 2847:2013. Dengan acuan peraturan 
tersebut diharapkan gedung dapat berfungsi sesuai dengan desain 
yang direncanakan.  
 
Kata kunci : Struktur Komposit Baja-Beton, Apartemen, Base 
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Abstract 
Nowdays, the composite structure is often used in the 
construction building. The composite structure can support load 
from 33%-50% which is bigger than the supported steel beam load 
without the composite behavior. Beside that, the composite 
structure also offer many other advantages, such as : minimizing 
steel beam wight, increasing floor plate stiffness, increasing the 
supported load capacity as well as extending the length of service.  
The use of base isolation technology as a seismic damper 
to reduce the earthquake force is very important for construction 
building. This is because the base isolation technology minimize 
the earthquake force impact in the building structure . This 
technology is totally flexible for horizontal force , but also it is able 
to support the wight of the structure overall. This is possible only, 
because of rubber material combination with composite plate steel. 
Through out the flexibility characteristic, the earthquake force 
shifting up the foundation and the base isolation performs a 
horizontal cyclic from the ground so that the building receives the 
lowest earthquake impact force.  
Currently, the one east residential apartment surabaya has 
33 floor and 1 basement made by concrete reinforcement. Thus, in 
this final project the building will be modified using the composite 





design includes secondary and primary structure, base isolation, 
joints and foundations.  
Based on this structural analysis, the plate thickness for the 
roof and building floors is 9 cm. The maximum dimensions of 
secondary beam is WF 450 x 300 x 11 x 18, while maximum 
dimensions of primary beam is WF 800 x 300 x 14 x 26. 
Furthermore, in the column analysis where discovered the 
maximum dimensions of column is HSS 700 x 700 x 28 x 28 
concrete filled tube, the dimensions of exterior base isolation is 900 
cm and interior is 110 cm, the pedestal column dimension is 1500 
mm. In addition, for the foundations using bored pile with depth 30 
m, the maximum pilecaps dimension is  960 x 640 x 110 cm and 
the sloof is 450 x 600 mm.  
   This design has met the security requirements of the 
structure based on SNI 1727:2013, SNI 1726:2012, SNI 1729:2015 
and SNI 2847:2013. Based on that it is expected that the build can 
be  functional accordace with the planned design.  
  
Keywords : Composite Structure, Apartment, Base Isolation, 
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1.1 Latar Belakang  
Surabaya, Kota metropolitan terbesar kedua di Indonesia 
dengan pertumbuhan penduduk yang terus meningkat sepanjang 
tahun. Pada akhir tahun 2014 diketahui jumlah penduduk kota 
Surabaya adalah 2.853.661 orang. Banyaknya penduduk 
menurut jenis kelamin per kecamatan hasil registrasi 2014 
<https://surabayakota.bps.go.id/linkTabelStatis/view/id/322>. Hal 
tersebut tentunya menjadi tantangan tersendiri bagi pemerintah 
kota Surabaya dalam menciptakan kehidupan masyarakat kota 
Surabaya yang layak. Pertumbuhan penduduk dan arus urbanisasi 
yang terus meningkat juga menyebabkan meningkatnya pula 
permintaan akan kebutuhan tempat tinggal, oleh karena itu 
pembangunan fasilitas kota Surabaya saat ini banyak dilakukan 
bukan lagi secara horizontal melainkan secara vertikal. 
Pembangunan secara vertikal ini befungsi untuk meminimalisir 
luas lahan yang digunakan, Sehingga dewasa ini banyak kita 
jumpai gedung-gedung tinggi (Highrise building) di kota 
Surabaya.  
Surabaya dan kota-kota di sekitarnya dilewati patahan 
Kendeng dan Rembang. Surabaya rawan gempa 
<http://lipi.go.id/berita/single/surabaya-rawan-gempa-/3197>. 
Selain itu dalam sejarahnya, tahun 1937 pernah ada gempa besar 
(6 –7 SR) di Mojokerto yang tak jauh dari Surabaya, (Natawidjaja, 
2009). Sesar Kendeng masih aktif dengan pergerakan 5 mm per 
tahun (Meilano, 2016). Surabaya dan kota-kota di sekitar Sesar 
Kendeng bisa terdampak aktivitasnya (Meilano, 2016). Sesar 
Kendeng adalah "sambungan" dari Sesar Wetar dan Flores yang 
"merentang" hingga utara Bali, masuk ke daratan Jawa. (Meilano, 
Susilo dan Koulali, 2016 ). 
Berdasarkan kajian sementara, struktur tanah Surabaya 
rentan. Karena dia terbentuk dari tanah endapan sungai dan 





kesalahan pada mindset setiap orang terhadap gempa. Gempa itu 
tidak membunuh. Yang membunuh adalah bangunannya. Kita tahu 
Surabaya merupakan kota dengan populasi penduduk dan 
gedungnya begitu padat (Widodo, 2009). Gedung-gedung 
bertingkat atau pencakar langit rawan terhadap guncangan gempa 
karena terjadinya resonansi dengan gelombang gempa 
(Natawidjaja, 2009).  
Sebagai bagunan tinggi (Highrise building) Apartemen 
One East Residance perlu di desain tahan terhadap gempa. 
Kerusakan gempa secara konvensional dapat dicegah dengan 
memperkuat struktur bangunan terhadap gaya gempa yang bekerja. 
Namun hasil ini kurang memuaskan, karena kerusakan elemen baik 
struktural maupun non-struktural umumnya disebabkan adanya 
interstory drift (perbedaan simpangan antar tingkat). Salah satu 
cara untuk memperkecil interstory drift adalah dengan 
memperkaku bangunan dalam arah lateral. Namun, hal ini akan 
memperbesar gaya gempa yang bekerja pada bangunan. Metode 
yang lebih baik adalah dengan meredam energi gempa sampai pada 
tingkat yang tidak membahayakan (Heriandes, 2015). 
Seiring dengan perkembangan teknologi, salah satu 
metode yang dapat meredam energi gempa adalah dengan base 
isolator. Konsep dari base isolator sendiri adalah berusaha 
“memisahkan” bangunan dari gerakan horisontal pondasi dengan 
memasang peralatan isolator diantara kolom dan pondasi. Base 
isolator mempunyai sifat yang fleksibel terhadap gaya horisontal, 
tapi mampu menahan berat bangunan dengan baik. Hal itu 
dikarenakan kombinasi antara material karet dan pelat baja yang 
tersusun. Dengan sifat fleksibel tersebut, saat gaya gempa 
menggeser pondasi, base isolator melakukan simpangan horisontal 
bolak- balik dari tanah sehingga gaya tersebut hanya sebagian kecil 
yang diterima ke struktur bangunan (Qoernia, 2010). Secara umum 
base isolator terdiri dari beberapa jenis, yaitu: (1) Laminated 
Rubber (Elastomeric) Bearing, (2) Lead Rubber Bearing (LBR), 
(3) High Damping Rubber Bearing (HDRB), (4) Friction 





Selain itu, untuk memberikan kekuatan yang lebih besar 
dalam memikul beban, maka diperlukan modifikasi perencanaan 
dengan menggunakan struktur komposit baja – beton. Struktur 
komposit terbukti mampu memberikan kinerja yang lebih baik 
dibandingkan dengan struktur biasa dan menjadi lebih populer 
dalam rekayasa struktur (Arifin, 2011). Struktur komposit baja-
beton merupakan gabungan beton dengan baja profil, dimana pada 
beton bertulang gaya-gaya tarik dipikul oleh besi tulangan. Tapi 
pada komposit baja-beton ini gaya-gaya tarik langsung dipikul oleh 
profil baja. Dengan demikian, struktur komposit baja-beton 
memiliki kapasitas pemikul beban lebih besar daripada struktur 
beton bertulang maupun struktur baja biasa. 
 
1.2 Rumusan Masalah  
Masalah utama pada penulisan Tugas Akhir ini adalah 
bagaimana merencanakan gedung dengan struktur komposit baja-
beton dan Base Isolator : High Damping Rubber Bearing (HDRB). 
Adapun perincian dari masalah di atas adalah sebagai berikut :  
1. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang meliputi 
pelat, balok anak, tangga dan lift ?  
2. Bagaimana merencanakan struktur primer gedung 
menggunakan komposit baja-beton dengan peraturan yang 
berlaku ?  
3. Bagaimana merencanakan Base Isolator : High Damping 
Rubber Bearing (HDRB) ?  
4. Bagaimana merencanakan pondasi sesuai dengan beban 
yang dipikul struktur ?  
5. Bagimana menjelaskan hasil akhir perencanaan modifikasi 
dalam bentuk gambar teknik ?  
 
1.3 Tujuan Penulisan  
Tujuan utama pada penulisan Tugas Akhir ini adalah dapat 
merencanakan gedung dengan struktur komposit baja-beton dan 
Base Isolator : High Damping Rubber Bearing. Adapun perincian 





1. Dapat merencanakan struktur sekunder yang meliputi 
pelat, balok anak, tangga dan lift. 
2. Dapat merencanakan struktur primer gedung 
menggunakan komposit baja-beton dengan peraturan yang 
berlaku. 
3. Dapat merencanakan Base Isolator : High Damping 
Rubber Bearing (HDRB). 
4. Dapat merencanakan pondasi sesuai dengan beban yang 
dipikul struktur.  
5. Dapat menjelaskan hasil akhir perencanaan modifikasi 
dalam bentuk gambar teknik. 
 
1.4 Batasan Masalah  
Batasan masalah dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut :  
1. Base Isolator menggunakan tipe High Damping Rubber 
Bearing (HDRB).  
2. Analisa struktur menggunakan program SAP 2000.  
3. Tidak membuat metode pelaksanaan di lapangan, 
arsitektural, manajemen konstruksi, dan perhitungan 
analisa biaya.  
4. Perencanaan tidak meliputi instalasi mechanical electrical, 
dan sanitasi.  
 
1.5 Manfaat  
Adapun manfaat dari Tugas Akhir ini adalah sebagai 
berikut :  
1. Menjadi salah satu pertimbangan perencanaan bangunan 
gedung dengan struktur komposit baja-beton dan Base 
Isolator : High Damping Rubber Bearing (HDRB) oleh 
para kontraktor ataupun pemerintah. 
2. Sebagai tambahan ilmu dan pembelajaran menganai 
perencanaan bangunan gedung dengan struktur komposit 
baja-beton dan Base Isolator : High Damping Rubber 





BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA  
 
2.1 Umum  
Perencanaan struktur dapat didefinisikan sebagai 
campuran antara seni dan ilmu pengetahuan yang dikombinasikan 
dengan intuisi seorang ahli struktur mengenai perilaku struktur 
dengan dasar-dasar pengetahuan dalam statika, dinamika, 
mekanika bahan dan analisa struktur, yang bertujuan  untuk 
menghasilkan suatu struktur yang ekonomis dan aman, selama 
masa layannya. Kerangka perencanaan struktur adalah pemilihan 
susunan dan ukuran dari elemen struktur sehingga beban yang 
bekerja dapat dipikul secara aman dan perpindahan yang terjadi 
masih dalam batas – batas yang disyaratkan. (Setiawan, 2008) 
Salah satu tahapan terpenting dalam perencanaan struktur 
bangunan adalah pemilihan jenis material yang akan digunakan. 
Jenis – jenis material yang selama ini dikenal dalam dunia 
konstruksi antara lain adalah baja, beton bertulang dan kayu. 
Material baja sebagai bahan konstruksi telah digunakan sejak lama 
mengingat keunggulannya dibandingkan material yang lain, 
beberapa kelebihan tersebut diantaranya adalah memiliki kekuatan 
dan daktilitas yang tinggi. Selain itu material baja juga tahan 
terhadap tarik. Namun disamping berbagai kelebihan tersebut, 
material baja juga memiliki beberapa kekurangan, terutama dari 
sisi pemeliharaan. Konstruksi baja yang berhubungan langsung 
dengan udara atau air, secara periodik harus di cat untuk 
meminimalisir terjadinya korosi. Perlindungan terhadap bahaya 
kebakaran juga harus menjadi perhatian yang serius, sebab material 
baja akan mengalami penurunan kekuatan secara  drastis akibat 
kenaikan temperatur yang cukup tinggi. Baja juga tidak sekuat 
material beton dalam menahan gaya tekan. Selain itu, tekuk juga 
menjadi kelemahan pada material baja yang merupakan fungsi dari 





sendiri memiliki kelebihan yaitu sangat kuat terhadap gaya tekan 
namun sangat lemah terhadap gaya tarik. (Setiawan, 2008) 
Berdasarkan kelebihan dan kekurangan pada material baja 
dan beton tersebut, terciptalah suatu inovasi baru yaitu struktur 
komposit baja – beton. Struktur komposit baja – beton adalah satu 
kesatuan komponen yang terdiri dari baja dan beton. Komponen 
struktur komposit ini dapat menahan beban sekitar 33% sampai 
50% lebih besar daripada beban yang dapat dipikul oleh balok baja 
saja tanpa adanya perilaku komposit. (Setiawan, 2008) 
 
2.2 Struktur Komposit  
Struktur komposit merupakan struktur yang terdiri dari dua 
material atau lebih dengan sifat bahan yang berbeda dan 
membentuk satu kesatuan sehingga menghasilkan sifat gabungan 
yang lebih baik. Perencanaan komposit mengasumsi bahwa baja 
dan beton bekerja sama dalam memikul beban yang bekerja, 
sehingga akan menghasilkan desain profil/elemen yang lebih 
ekonomis. (Pujianto, 2011) 
Karena komposit melibatkan dua macam material yang 
berbeda, maka perhitungan kapasitasnya tidak sesederhana struktur 
bukan komposit. Karakteristik dan dimensi kedua bahan akan 
menentukan bagaimana pemilihan jenis profil dan pelat beton yang 
akan dikomposisikan dan kinerja struktur tersebut.  
Dengan menggunakan konstruksi komposit dalam desain 
suatu komponen struktur, ternyata diperoleh berbagai keuntungan 
sebagai berikut : ( Setiawan, 2008 ) 
a. dapat mereduksi berat profil baja yang dipakai  
b. tinggi profil baja yang dipakai dapat dikurangi 
c. meningkatkan kekakuan lantai  
d. dapat menambah panjang bentang layan  
 
Struktur komposit pada aplikasinya merupakan elemen 
dari bangunan itu sendiri, baik sebagai kolom, balok ataupun pelat. 
Umumnya struktur komposit berupa :  (Pujianto, 2011)  





2. Kolom baja berisi beton  
3. Balok baja tanpa dek  
4. Balok baja dengan dek  
5. Balok baja diberi selubung beton  
 
                 
(a) Balok baja diberi   (b) Balok baja tanpa dek   
selubung beton   
 
 
(c) Balok baja dengan dek  
 
  






   
(f) Kolom baja terbungkus  (g) Kolom baja terbungkus beton 
     beton    
   
Gambar 2.1 Balok dan Kolom Komposit 
(Sumber : Doc. Materi Kuliah Komposit Baru 2015) 
 
2.3 Balok Komposit  
Balok komposit adalah sebuah balok yang kekuatannya 
bergantung pada interaksi mekanis diantara dua atau lebih bahan. 
Pada dasarnya aksi komposit pada balok komposit dapat tercapai 
atau tidaknya tergantung dari penghubung gesernya. Biasanya 
penghubung geser diletakan disayap atas profil baja. Hal ini 
bertujuan untuk mengurangi terjadinya slip pada pelat beton 
dengan balok baja (Mursyid, 2013).  
 






(b) Balok komposit yang melendut 
 
Gambar 2.2 Perbandingan Antara Balok yang Melendut  
dengan dan Tanpa Aksi Komposit (Arief, 2016). 
Pada balok komposit yang berdeformasi, balok dan pelat 
memikul suatu bagian beban secara bersama. Gaya horizontal 
(geser) timbul dan bekerja pada permukaan bawah pelat sehingga 
pelat tertekan dan memendek, dan pada saat yang sama gaya 
horizontal bekerja diatas permukaan balok sehingga balok 
memanjang (Wibowo, 2012). Apabila balok non-komposit 
mengalami defleksi pada saat dibebani, maka permukaan bawah 
pelat beton akan tertarik dan mengalami perpanjangan, sedangkan 
permukaan atas dari balok baja akan tertekan dan mengalami 
perpendekan. Karena penghubung geser tidak terpasang pada 
bidang pertemuan antara pelat beton dan balok baja, maka pada 
bidang kontak tersebut tidak ada gaya yang menahan perpanjangan 
serat bawah dan perpendekan serat atas (Widiarsa dan Deskata, 
2007). Pada kondisi ini balok dan pelat masing masing memikul 
suatu suatu bagian beban secara terpisah, hanya gaya vertikal yang 
bekerja antara pelat dan balok (Wibowo, 2012). 
Beberapa jenis balok komposit antara lain :  





2. Balok komposit parsial  
3. Balok yang diberi selubung beton 
 
2.4 Kolom Komposit  
Kolom komposit dapat dibentuk dari pipa baja yang diisi 
dengan beton polos atau dapat pula dari profil baja hasil gilas panas 
yang dibungkus dengan beton dan diberi tulangan baja serta 
sengkang, seperti halnya pada kolom beton biasa. Pada jenis kolom 
ini, digunakan profil baja sebagai pemikul lentur pada kolom. 
Selain itu tulangan longitudinal dapat ditambahkan jika dirasa 
perlu (Mursyid, 2013). 
Kolom komposit dalam pengaplikasiannya telah secara 
luas digunakan dalam beberapa tahun terakhir ini, terutama pada 
bangunan bertingkat. Awal mula pengembangan elemen kolom 
komposit yaitu dari profil baja berpenampang I yang tujuan 
utamanya sebagai pelindung api. Ada beberapa tipe dari kolom 
komposit yang sebagian besar digolongkan ke dalam encased steel 
sections (kolom baja beritikan beton). Untuk tipe encased steel, 
profil baja berpenampang I yang dibungkus oleh beton paling 
sering dijumpai (Arief, 2016). 
Kolom komposit juga menjadi solusi yang efektif untuk 
berbagai permasalahan yang ada pada disain praktis. Salah stunya 
yaitu jika beban yang terjadi pada struktur kolom sangatlah besar, 
maka penambahan material beton pada struktur kolom dapat 
memikul beban yang terjadi , sehingga ukuran profil baja tidak 
perlu diperbesar lagi. (Mursyid, 2013). 
 
2.5 Dek Baja Bergelombang  
Perkembangan struktur komposit dimulai dengan 
digunakannya dek baja gelombang, yang selain berfungsi sebagai 
bekisting saat pelat beton dicetak, juga berfungsi sebagai tulangan 
positif bagi pelat beton. Penggunaan dek baja juga dapat 
dipertimbangkan sebagai dukungan dalam arah lateral dari balok 





dan penghubung gesernya untuk digunakan dalam komponen 
struktur komposit diatur dalam SNI 03-1729-2015 pasal I3.2c 
1. Tinggi rusuk nominal tidak boleh lebih besar dari 75 mm. Lebar 
rata-rata dari rusuk atau voute (haunch) beton, wr, harus tidak 
kurang dari 50 mm, tetapi tidak boleh diambil dalam perhitungan 
sebagai lebih lebar bersih minum di dekat bagian paling atas dari 
dek baja  
 
2. Pelat beton harus disambungkan ke balok baja dengan angkur 
steel headed stud di las, 19 mm atau kurang dalam diameter (AWS 
D1.1/D1.1m). Angkur steel headed stud harus di las baik di dek 
atau secara langsung ke penampang melintang baja. Angkur steel 
headed stud, sesudah pemasangan, harus diperpanjang tidak 
kurang dari 13mm dari selimut beton yang disyaratkan  
 
3. Tebal pelat di atas dek baja tidak boleh kurang dari 50 mm  
 
4. Dek baja harus diangkurkan ke semua komponen pendukung 
pada spasi tidak melebihi 460 mm. angkur yang demikian harus 
diberikan dengan angkur steel headed stud, suatu kombinasi dari 
angkur steel headed stud dan las arc spot, atau perangkat lainnya 
yang disyaratkan oleh dokumen kontrak  
 
 






2.6 Penghubung geser  
Desain komposit balok baja-beton sangat bergantung pada 
mekanisme transfer geser yang disediakan oleh penghubung geser 
(shear connector) (Mursyid, 2013). Penghubung geser berfungsi 
untuk menahan geser horisontal yang terjadi selama pembebanan. 
Supaya didapat penampang yang sepenuhnya komposit, 
penghubung geser harus cukup kaku sehingga dapat menahan 
geseran (slip) yang terjadi pada bidang pertemuan antara beton dan 
balok baja (Widiarsa dan Deskata, 2007). Besarnya gaya geser 
horizontal yang harus dipikul oleh penghubung geser diatur dalam 
SNI 03-1729-2015 pasal I6.3b.  
 
Adapun jenis-jenis alat penghubung geser yang biasa 
digunakan adalah sebagai berikut:  
1. Alat penyambung stud (stud connector)  
2. Alat penyambung kanal (canal connector)  
3. Alat penyambung spiral (spiral connector)  
4. Alat penyambung siku (angle connector)  
 
 
(a). Haap block connector 
 






(c) Angle connector 
 
(d) T connector  
Gambar 2.4 Tipe-tipe penghubung geser 
2.7 Base Isolator Elastometric Rubber Bearing  
Base isolator elastomeric rubber bearing dibentuk dari 
lembaran baja yang tipis dan karet yang disusun berlapis dan 
disatukan dengan cara vulkanisasi. Pelat baja tebal diletakkan pada 
bagian atas dan bawah bantalan tersebut sebagai penghubung 
antara bantalan dengan pondasi dibawahnya dan bantalan dengan 
struktur diatasnya. Penutup dari karet digunakan untuk 
membungkus bantalan untuk melindungi pelat baja dari korosi.  
Base isolator merupakan sebuah bantalan karet 
berkekuatan tinggi yang dipasang diantara pondasi dan bangunan. 
Sistem ini bekerja dengan menjaga struktur diatasnya sebagai satu 
kesatuan. Pada saat terjadi gempa, masing-masing struktur 
bangunan akan bergetar akibat dari pergerakan tanah yang 
mempengaruhi pondasi bangunan. Karena pergerakan tanah yang 
terjadi bersifat acak maka getaran yang memasuki struktur juga 
tidak selaras, hal ini menyebabkan bangunan yang bersifat kaku 
mudah runtuh. Pada bangunan yang menggunakan base isolator, 
getaran yang terjadi pada pondasi akan melewati bantalan karet 
terlebih dahulu sebelum memasuki sistem struktur. Karena karet 





akan mempengaruhi base isolator, sedangkan struktur diatasnya 
akan bergetar atau bergerak sebagai satu kesatuan struktur. 
Perbandingan antara bangunan konvensional dengan bangunan 
yang menggunakan base isolator dapat dilihat pada Gambar 2.5  
 
Gambar 2.5 Perbandingan Perilaku Gedung Menggunakan Base 
Isolator dan fixed base. (Sumber: Andreas, 2011) 
 
Prinsip utama cara kerja elastomeric adalah dengan 
memperpanjang waktu getar alami struktur diluar frekuensi 
dominan gempa sampai 2,5 atau 3 kali dari waktu getar struktur 
tanpa isolator (fixed base structure) dan memiliki damping antara 
10% – 20% sehingga gaya gempa yang disalurkan ke struktur lebih 
kecil, maka sistem rangka pada perencanaan bangunan pun bisa 
didesain dengan SPRMB pada daerah gempa tinggi.  
Elastomeric rubber bearing yang biasa digunakan pada 
bangunan adalah tipe High Damping Rubber Bearing (HDRB) dan 
Lead Rubber Bearing (LRB). 
 
2.6.1. High Damping Rubber Bearing (HDRB)  
High damping rubber bearing merupakan bahan anti 
seismik yang dikembangkan dari karet alam yang mempunyai 
kekakuan horizontal yang relatif kecil dan dicampur dengan extra 





meningkatkan damping antara 10% - 20% pada shear strain 100% 
dengan modulus geser soft (G = 0,4 MPa) dan hard (G=1,4 MPa). 
 
Gambar 2.6 High Damping Rubber Bearing 
(Sumber: Brosur Isolation Bridgestone) 
 
Bantalan pada sistem isolasi seismik harus didesain 
dengan cermat untuk memastikan agar bangunan yang dipikul 
tetap berdiri ketika dan setelah gempa terjadi. 
 
2.6.2. Lead Rubber Bearing (LRB)  
Lead rubber bearing adalah laminated rubber bearing 
yang lebih besar terbuat dari lapisan karet dan dipadu dengan 
lapisan baja, tetapi ditengahnya diberi rongga yang diisi dengan 
lead (perunggu). Lapisan karet yang di vulkanisir yang bisa 
bergerak ke semua arah horizontal dilaminasi diantara lapisan baja 
yang mampu dan menahan beban aksial. Lead (perunggu) yang 
terletak ditengah berfungsi sebagai tempat penyerapan energi 
sehingga mampu mengurangi gaya gempa dan perpindahan. 
 
Gambar 2.7 Lead Rubber Bearing 





Lapisan karet pada bantalan memberikan fleksibilitas 
lateral sedangkan lapisan baja memberikan kemampuan untuk 
menahan beban aksial. Lapisan penutup karet pada bantalan 
berfungsi untuk melindungi pelat baja agar tidak korosi. Pelat baja 
pada bagian atas dan bawah bantalan berfungsi untuk 
menghubungkan isolator dengan struktur diatas dan dibawahnya.  
Lead rubber bearing didesain sangat kaku dan kuat diarah 
vertikal dan lentur diarah horizontal sehingga beban vertikal dan 
lateral yang kecil bisa didukung tanpa menimbulkan perpindahan 
yang berarti. Lead mengalami kelelehan pada tegangan rendah dan 
berperilaku sebagai solid elastis – elastis. Kekakuan pasca 
kelelehan yang baik terhadap cyclic loading karena dapat 
memulihkan hampir seluruh propertis mekaniknya tepat setelah 
terjadi kelelehan. 
 
2.7 Pondasi  
Pondasi adalah Struktur bagian bawah bagunan yang 
berhubungan langsung dengan tanah, atau bagian bangunan yang 
terletak di bawah permukaan tanah yang mempunyai fungsi 
memikul beban bagian bangunan lainnya diatasnya. Pondasi harus 
dapat diperhitungkan untuk dapat menjamin kestabilan bagunan 
terhadap beratnya sendiri, beban-beban bangunan (beban isi 
bangunan), gaya-gaya luar seperti : tekanan angin, gempa bumi dan 
lain – lain.  
 
Dalam proses pembangunannya harus memenuhi persyaratan 
utama sebagai berikut :  
1. Cukup kuat menahan muatan geser akibat muatan tegak ke 
bawah 
2. Dapat menyesuaikan pergerakan tanah yang tidak stabil 
(tanah gerak)  








Prinsip pondasi :  
1. Harus sampai ke tanah keras  
2. Apabila tidak ada tanah keras harus dilakukan proses perbaikan 
tanah  
 
Disamping itu tidak boleh terjadi penurunan level melebihi batas 
yang di ijinkan. Secara umum, pondasi diklasifikasikan menjadi 2, 
yaitu pondasi dangkal dan pondasi dalam.  
 
2.7.1 Pondasi Dangkal  
Pondasi dangkal digunakan bila bangunan ditasnya tidak 
terlalu besar. Rumah sederhana misalnya. Pondasi ini juga bisa 
dipakai untuk bangunan umum lainya yang berda di atas tanah 
yang keras. Yang termasuk pondasi dangkal diataranya adalah :  
 1. Pondasi batu kali setempat  
 2. Pondasi lajur batu kali  
 3. Pondasi tapak/pelat setempat (beton)  
 4. Pondasi lajur beton  
 5. Pondasi strouspile dan pondasi ring pancang kayu 
 





2.7.2 Pondasi dalam  
Pondasi dalam dipakai pada bangunan diatas tanah 
lembek. Pondasi ini juga dipakai pada bangunan dengan bentang 
yang cukup lebar dan bangunan bertingkat. Yang termasuk 
diataranya adalah :  
1. Pondasi tiang pancang (beton, besi, pipa baja) 
2. Pondasi sumuran  
3. Pondasi borepile dll 
 
Gambar 2.9 Pondasi Borepile 
Bentuk-bentuk tiang pancang beserta kegunaannya dintaranya 
adalah :  
1. Bulat  
Bentuk ini sangat cocok untuk tiang yang 
dipancang sampai tanah keras karena efektif memikul 
beban. Selain itu tiang ini mampu memikul gaya lateral 









2. Bentuk ∆  
Tiang bentuk ini mempunyai luas selimut yang 
besar, oleh karena itu cocok untuk tiang yang dalam proses 
penggunaannya mengandalkan friksi (geser).  
Gambar 2. 10 Tiang bentuk ∆ 
 
 
Gambar 2.11 Penyambungan tiang bentuk ∆ 
3. Bujur sangkar  
Bentuk ini sangat cocok untuk tiang yang 







Gambar 2.12 Tiang bentuk bujur sangkar 
4. Bentuk H  
Tiang jenis ini memiliki luas selimut yang besar, oleh 





BAB III  
METODOLOGI 
 
3.1 Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir  
Berikut adalah langkah-langkah dalam mengerjakan Tugas 




& Studi Literatur  
Perencanaan Struktur Sekunder 





















Perencanaan Bangunan Bawah 
Selesai 





Perencanaan Struktur Primer 










3.2 Data Perencanaan  
Dalam sub bab ini akan dijelaskan mengenai data 
perencanaan yang akan digunakan pada penulisan Tugas Akhir. 
Mempelajari gambar yang berkaitan dengan perencanaan sebagai 
bahan pertimbangan dalam melakukan modifikasi perencanaan. 
Berikut adalah data perencanaan yang digunakan: 
 Data Umum Bangunan  
-Nama Gedung   : One East Residence   
-Lokasi  : Jl. Kertajaya Indah No. 79 
Surabaya  
-Fungsi   : Apartemen   
-Jumlah Lantai   : 33 lantai dan 1 basement  
-Tinggi Gedung  : 120 m  
- Material Struktur  : Beton Bertulang  
-Kelas Situs   : Terlampir  
 
 Data Modifikasi  
-Nama Gedung   : One East Residence   
-Lokasi  : Jl. Kertajaya Indah No. 79 
Surabaya  
-Fungsi   : Apartemen   
-Jumlah Lantai   : 23 Lantai (Modifikasi)  
-Tinggi Gedung  : 77,5 m 
-Material Struktur  : Komposit Baja Beton dengan 
menggunakan Base Isolator tipe 
High Damping Rubber Bearing 
(HDRB) 
-Sistem Struktur  : Sistem Rangka Pemikul Momen 
Khusus (SRPMK) 
-Mutu Baja  : BJ 41  
-Mutu Beton  : f’c 30  
-Bondek  : Tebal 0.75 mm  (Brosur Super 
Floor Deck) 
-Kelas Situs   : Terlampir  





3.3 Studi Literatur  
Mencari literatur dan peraturan (code) perencanaan 
gedung yang terbaru menjadi acuan dalam pengerjaan Tugas Akhir 
ini. Literatur yang digunakan terlampir pada bab II, kemudian 
dipelajari aturan-aturan yang berkaitan sehingga dapat mengerti, 
memahami, dan dapat mengerjakan Tugas Akhir sesuai dengan 
peraturan tersebut. 
 
3.4 Penentuan Kriteria Desain  
Kategori desain seismik suatu struktur harus disesuaikan 
dengan SNI 1726:2012 pasal 6.5. Struktur dengan kategori risiko 
I, II, III dan IV harus ditetapkan sebagai struktur dengan kategori 
desain seismik-nya sesuai dengan Tabel 3.1 dan Tabel 3.2 berikut. 
Apartemen One East Residence direncanakan dibangun di Kota 
Surabaya, dengan demikian akan didapatkan kategori risiko sesuai 
dengan tabel tersebut. Sehingga sistem struktur yang dipilih harus 
sesuai dengan batasan sisitem struktur dan batasan ketinggian yang 
ada di SNI 1726:2012.  
Tabel 3.1 Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan pada Perioda Pendek 
Nilai SDS 
Kategori Resiko 
I atau II atau III IV 
SDS < 0.167 A A 
0.167 ≤ SDS < 0.33 B C 
0.33 ≤ SDS < 0.50 C D 
0.50 ≤ SDS D D 
 
Tabel 3.2 Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan pada Perioda 1 Detik 
Nilai SD1 
Kategori Resiko  
I atau II atau III  IV 
SD1 < 0.167 A A 
0.067 ≤ SD1 < 0.133  B C 
0.133 ≤ SD1 < 0.20  C D 





3.5 Preliminary  Design  
Memperkirakan dimensi awal dari struktur sesuai dengan 
ketentuan SNI 1729:2015.  
a. Preliminary design balok komposit  
b. Preliminary design kolom komposit  
Dalam perencanaan struktur sekunder pada pembahasan 
selanjutnya, dibutuhkan pembebanan struktur. Berikut adalah 
penggunaan beban yang direncanakan mengikuti SNI 1727:2013 
dengan kombinasi pembebanan sesuai dengan SNI 2847-2013 
pasal 9.2.1 : 
 
1. Beban Mati  
Berdasarkan SNI 1727:2013 pasal 3.1.1, beban mati 
adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang 
terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding 
partisi tetap, finishing, klading gedung dan komponen arsitektur 
dan struktural lainnya serta peralatan layan terpasang lain termasuk 
berat keran. Beban mati yang digunakan berdasarkan PPIUG 1983 
Tabel 2.1 
 
2. Beban Hidup  
Berdasarkan SNI 1727:2013 pasal 4 Tabel 4-1, beban 
hidup merata yang bekerja pada Apartemen untuk semua ruang 
kecuali tangga dan balkon adalah sebesar 1,92 kN/m2, ruang 
pribadi dan koridor yang melayani mereka sebesar 1,92 kN/m2, 
atap sebesar 0.96 kN/m2, tangga dan jalan keluar sebesar 4.79 
kN/m2 . 
 
3. Beban Angin  
Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 26.1.1 tentang ruang 
lingkup, bangunan gedung dan struktur lain, termasuk Sistem 
Penahan Beban Angin Penahan Utama (SPBAU) dan seluruh 
komponen dan klading gedung, harus dirancang dan dilaksanakan 
untuk menahan beban angin seperti yang ditetapkan menurut Pasal 





parameter angin dasar untuk digunakan dengan ketentuan lainnya 
yang terdapat dalam standar ini. 
 
4. Beban Tanah  
Berdasarkan SNI 1727:2013 Pasal 3.2.1, perancangan 
struktur di bawah tanah, harus memperhatikan tekanan lateral 
tanah disampingnya dengan beban lateral minimum yang diberikan 
sesuai dengan SNI 1727:2013 Tabel 3.2-1.  
 
Besarnya tegangan tanah secara umum adalah sebagai berikut: 
Tegangan tanah aktif:  
σ = Kaγ x γ x Z1 + Kaq x q1 - Kac x c                      (3.1) 
Tegangan tanah pasif: 
σ = Kpγ x γ x Z2 + Kpq x q21 - Kpc x c                     (3.2) 
Maka, besar tekanan tanah lateral dapat dihitung dengan 
menghitung luasan diagram tegangan tanah. 
 
5. Beban Gempa  
Beban gempa harus di analisa sesuai dengan SNI 
1726:2012. Beban gempa yang digunakan harus sesuai dengan 
percepatan respons spektrum yang terjadi. Penentuan respon 
spektrum berdasar wilayah gempa dapat dilihat pada Gambar 3.2 
dan Gambar 3.3.  
 






Gambar 3.3 Spektrum Respons Percepatan di Indonesia (S1) 
Respon seismik (Cs) 






                         (3.3) 
Dimana :  
SDS  = percepatan spektrum respons desain dalam rentan periode 
pendek  
R = faktor modifikasi respons dalam tabel 9 SNI 1726:2012  
Ie = faktor keutamaan gempa dalam tabel 1 SNI 1726:2012  
 
Nilai Cs max tidak perlu lebih dari :  






                          (3.4) 
Gaya geser dasar dan gaya seismik lateral  
V = Cs x W                         (3.5) 







                        (3.7) 
Dimana :  
Cs = koefisien respons seismic  






6. Kombinasi  
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 6.2.2, kekuatan 
perlu U harus paling tidak sama dengan pengaruh beban terfaktor 
dalam persamaan dibawah ini.  
U = 1.4D 
U = 1.2D + 1.6L 
U = 1.2D + 1.0L ± 1.0E 
U = 1.0D + 1.0L 
U = 0.9D ± 1.0E 
 
3.5 Perencanaan Struktur Sekunder  
Perencanaan struktur sekunder selalu didahulukan dari 
struktur utama karena struktur sekunder akan meneruskan beban 
yang ada ke struktur utama. Struktur sekunder yang akan 
direncanakan pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
 1. Tangga  
Perencanaan tangga berdasar pada SNI 1729:2015 
pasal B4 dan pasal F. Pada pasal B4.1, penampang yang 
mengalami tekuk lokal diklasifikasikan sebagai elemen 
non langsing penampang elemen-langsing. Untuk profil 
elemen non langsing, rasio tebal terhadap lebar dari 
elemen tekan tidak boleh melebihi λr dari Tabel B4.1. Jika 





             (3.8) 
Untuk kondisi lentur, penampang diklasifikasikan 
sebagai penampang kompak, non kompak atau penampang 
elemen langsing. Untuk penampang kompak, sayap-
sayapnya harus menyatu dengan bagian badan dengan 
rasio tebal terhadap lebar dari elemen tekannya tidak boleh 
melebihi batasnya, λp, dari Tabel B4.1b. Jika rasio tebal 
terhadap lebar dari satu atau lebih elemen tekan melebihi 








 𝑑𝑎𝑛 𝜆𝑟 = 5.70√
𝐸
𝐹𝑦
         (3.9) 
keterangan :  
E = modulus elastisitas baja = 200000 MPa  
Fy = tegangan leleh minimum yang disyaratkan, MPa 
  
2. Pelat Lantai Komposit 
Perencanaan pelat lantai komposit mengacu pada 
SNI 1729:2015 pasal I3 dan I4. Berdasar pasal I3 dan pasal 
F2, kekuatan lentur tersedia dari komponen struktur 
komposit harus merupakan nilai terendah yang diperoleh 
sesuai dengan keadaan batas dan leleh (momen plastis) dan 
terkuk torsi-lateral: 
 
a). Pelelehan  
Mn = Mp = FyZx            (3.10) 
Øb = 0.90 (DBFK) 
keterangan :  
Fy = tegangan leleh minimum yang disyaratkan dari tipe 
baja yang digunakan, MPa  
Zx = modulus penampang plastis di sumbu x, mm3 
b.)  Tekuk Torsi-Lateral  
- Bila Lb ≤ Lp, Keadaan batas dari tekuk lateral tidak boleh 
digunakan 
- Bila Lp < Lb ≤ Lr  
𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑃




        (3.12) 
 
- Bila Lb > Lr  
Mn = Fcr Sx ≤ Mp         (3.13) 
keterangan : 
Mmaks = nilai mutlak momen maksimum dalam segmen 





MA = nilai mutlak momen pada titik seperempat dari 
segmen tanpa dibreising, N-mm  
MB = nilai mutlak momen pada sumbu segmen tanpa 
dibreising, N-mm  
MC  = nilai mutlak momen pada titik tiga-perempat 
dari segmen tanpa dibreising, N-mm 
Lb  = panjang antara titik-titik, baik yang dibreising 
melawan perpindahan lateral sayap tekan atau 


















       (3.14) 
E = modulus elastisitas baja = 200000 MPa  
J = konstanta torsi, mm4  
Sx = modulus penampang elastis di sumbu x, mm3  
ho = jarak antar titik berat sayap,mm  
rts = radius girasi dari sayap tekan ditambah seperenam 
dari badan 
 
Kekuatan lentur nominal, Mn, harus ditentukan dengan 
menggunakan salah satu metode berikut:  
a.) Superposisi dari tegangan elastis pada penampang 
komposit, yang memperhitungkan efek penopangan, untuk 
keadaan batas dari leleh (momen leleh).  
b.) Distribusi tegangan plastis pada penampang baja 
sendiri, untuk keadaan batas dari leleh (momen plastis) 
pada penampang baja.  
∅𝑏 = 0.90 (𝐿𝑅𝐹𝐷) 
c.) Distribusi tegangan plastis pada penampang komposit 
atau metode kompatibilitas-regangan, untuk keadaan batas 
dari leleh (momen plastis) pada penampang komposit.  
Untuk komponen struktur terbungkus-beton, angkur baja 






Berdasarkan SNI 1729:2015 pasal 14.1, kekuatan geser 
desain, Øv Vn, harus ditentukan berdasarkan satu dari yang 
berikut:  
a.) Kekuatan geser yang tersedia dari penampang baja 
sendiri seperti disyaratkan dalam SNI 1729:2015 pasal G2:  
Kekuatan geser nominal dari badan tidak diperkaku atau 
diperkaku menurut keadaan batas dari pelelehan geser dan 
tekuk geser adalah 
𝑉𝑛 = 0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣        (3.15) 







          (3.16) 
∅𝑣 = 0.90(𝐷𝐵𝐹𝐾) dan Cv = 1.0 
b.) Kekuatan geser yang tersedia dari bagian beton 
bertulang (beton ditambah tulangan baja) sendiri seperti 
dijelaskan oleh ACI 318 dengan  
∅𝑏 = 0.75(𝐷𝐵𝐹𝐾) 
c.) Kekuatan geser nominal dari penampang baja seperti 
dijelaskan dalam SNI 1729:2015 pasal G ditambah 
kekuatan nominal dari baja tulangan seperti dijelaskan 
oleh ACI 318 dengan kombinasi ketahanan atau faktor 
keamanan dari  
∅𝑏 = 0.75(𝐷𝐵𝐹𝐾) 
 
3. Pelat Atap Komposit  
Perencanaan pelat atap komposit mengacu pada 
SNI 1729:2015 pasal I3 dan I4. Perencanaan pelat atap 
komposit mengacu pada pasal yang sama dengan pelat 
lantai komposit seperti yang dijelaskan diatas. 
 
4. Balok Anak Komposit  
Perencanaan balok anak komposit mengacu pada 
SNI 1729:2015 pasal I3 seperti yang sudah dijelaskan pada 





5. Balok Lift Komposit  
Perencanaan balok lift komposit mengacu pada 
SNI 1729:2015 pasal I3 seperti yang sudah dijelaskan pada 
perencanaan balok anak komposit.  
 
3.6 Analisa Struktur Utama (Fixed Based) 
Setelah semua pembebanan di input kedalam struktur 
dengan bantuan program bantu SAP2000, maka selanjutnya akan 
dilakukan analisa struktur guna memperoleh :  
1. Periode natural struktur  
2. Reaksi Perletakan struktur  
3. Percepatan Struktur  
4. Displacement/Drift Story  
 
Hasil analisa struktur diatas bertujuan untuk :  
1. Memastikan bahwa struktur yang kelak akan dimodelkan dengan 
base isolation, sudah merupakan struktur yang stabil dan kuat 
tanpa melampaui ketentuan-ketentuan yang telah ditetapkan 
berdasarkan SNI atau peraturan yang lainnya.  
2. Menentukan parameter kekakuan base isolation yang akan 
digunakan pada permodelan Isolated Structure  
 
3.6.1 Permodelan Struktur Utama 
Analisa struktur utama menggunakan software SAP2000 
untuk mendapatkan reaksi dan gaya dalam yang terdapat pada 
struktur utama. Pembebanan gempa dinamik sesuai SNI 1726:2012 
diatur menggunakan analisa respons dinamik. 
 
3.6.2 Perencanaan Struktur Utama  
Berdasarkan SNI 1729:2015 pasal I, langkah-langkah 









Dalam menentukan efek beban dalam komponen 
struktur dan sambungan dari struktur yang termasuk 
komponen komposit, harus dipertimbangkan penampang 
efektif pada setiap dilakukan peningkatan beban 
 
 Gaya Aksial 
a. Kekuatan Tekan  
Kekuatan tekan desain, Øc Pn, komponen struktur 
komposit terisi beton yang dibebani secara aksial simetri 
ganda harus ditentukan untuk keadaan batas dari tekuk 
lentur berdasarkan kelangsingan komponen struktur 
sebagai berikut: 
 
 a.) Untuk Penampang Kompak  
 𝑃𝑛𝑜 = 𝑃𝑃          (3.17) 
 Keterangan :  
 𝑃𝑃 = 𝐹𝑦 𝐴𝑠 + 𝐶2 𝑓𝑐
′  ( 𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟
𝐸𝑠
𝐸𝑐
 )      (3.18) 
C2 = 0,85 untuk penampang persegi dan 0,95 untuk 
penampang bundar 
 
b.) Untuk Penampang Non Kompak  
𝑃𝑛𝑜 = 𝑃𝑃 −
 𝑃𝑃−𝑃𝑦
(𝜆𝑟− 𝜆𝑝)
2  (𝜆 − 𝜆𝑝)
2
       (3.19) 
 Keterangan  
 λ, λp dan λr adalah rasio kelangsingan  
 𝑃𝑃 = 𝐹𝑦 𝐴𝑠 + 0,7 𝑓𝑐
′  (𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟
𝐸𝑆
𝐸𝐶
)       (3.20) 
  
 c.) Untuk Penampang Langsing  
 𝑃𝑛𝑜 = 𝐹𝑐𝑟 𝐴𝑠 + 0,7 𝑓𝑐
′  (𝐴𝑐 + 𝐴𝑠𝑟
𝐸𝑆
𝐸𝐶
)       (3.21) 
 Dimana :  
 i. Untuk penampang persegi diisi beton  











 ii. Untuk penampang bundar diisi beton  









0.2         (3.23) 
Kekakuan efektif penampang komposit EIeff untuk semua 
penampang harus :  
𝐸𝐼𝑒𝑓𝑓 =   𝐸𝑠𝐼𝑠 + 𝐸𝑠𝐼𝑠𝑟 + 𝐶3𝐸𝑐𝐼𝑐       (3.24) 
  
Keterangan :  
C3 = Koefisien untuk perhitungan kekakuan efektif 
komponen struktur tekan komposit diisi beton  
 𝐶3 = 0,6 + 2 [
𝐴𝑠
𝐴𝑐+𝐴𝑠
] ≤ 0,9        (3.25) 
 
b. Kekuatan Tarik  
Kekuatan tarik yang tersedia dari komponen 
struktur komposit terisi beton yang dibebani secara aksial 
harus ditentukan untuk keadaan batas leleh sebagai 
berikut: 
𝑃𝑛 = 𝐴𝑠𝐹𝑦 + 𝐴𝑠𝑟𝐹𝑦𝑠𝑟        (3.26) 
∅𝑡= 0.90 (𝐿𝑅𝐹𝐷) 
 Gaya Lentur  
Lebar efektif pelat beton harus diambil dari 
jumlah lebar efektif untuk setiap sisi sumbu balok, 
masing-masing yang tidak melebihi:  
- seperdelapan dari bentang balok, pusat ke pusat 
tumpuan;  
- setengah jarak ke sumbu dari balok yang berdekatan; 
atau  
- jarak ke tepi dari pelat.  
 
a. Kuat Lentur Positif  
Berdasarkan SNI 1729:2015 pasal I3.4 dan pasal 
F2, kekuatan lentur tersedia dari komponen struktur 





diperoleh sesuai dengan keadaan batas dari leleh (momen 
plastis) dan tekuk torsi-lateral: 
 
1. Pelelehan  
Momen dihitung menggunakan persamaan (3.10) 
 
2. Tekuk Torsi-Lateral  
- Bila Lb ≤ Lp, keadaan batas dari tekuk torsi   
lateral tidak boleh digunakan  
- Bila Lb < Lp < Lr , perhitungan momen mengacu 
pada persamaan (3.11) dan (3.12)  
- Bila Lb > Lr , perhitungan momen mengacu pada 
persamaan (3.13), sedangkan perhitungan Fcr 
mengcu pada persamaan (3.14).  
 
b. Kuat Lentur Negatif 
Kekuatan lentur negatif tersedia harus ditentukan 
untuk penampang baja sendiri, menurut persyaratan SNI 
1729:2015 pasal F. Kekuatan lentur tersedia dari 
komponen struktur harus merupakan nilai terendah yang 
diperoleh sesuai dengan keadaan batas dari leleh (momen 
plastis) dan tekuk torsi-lateral: 
1. Pelelehan  
Momen dihitung menggunakan persamaan (3.10) 
2. Tekuk Torsi-Lateral  
- Bila Lb ≤ Lp, keadaan batas dari tekuk torsi lateral 
tidak boleh digunakan  
- Bila Lb < Lp < Lr , perhitungan momen mengacu 
pada persamaan (3.11) dan (3.12)  
- Bila Lb > Lr , perhitungan momen mengacu pada 
persamaan (3.13), sedangkan perhitungan Fcr 
mengcu pada persamaan (3.14).  
Alternatif kekuatan lentur negatif yang tersedia 





pada penampang komposit, untuk keadaan batas 
leleh (momen plastis), dimana :  
∅𝑡 = 0.90 ( 𝐿𝑅𝐹𝐷 ) 
Asalkan memenuhi batasan berikut:  
1.) Balok baja adalah penampang kompak dan 
dibreising secara cukup menurut SNI 1729:2015 
pasal F.  
2.) Steel headed stud atau angkur kanal baja yang 
menyambungkan pelat ke balok baja pada daerah 
momen negatif.  
3.) Tulangan pelat yang parallel pada balok baja, 
di lebar efektif pelat, diperhitungkan dengan 
tepat.  
 
 Gaya geser  
a. Komponen Stuktur Komposit Terisi dan Terbungkus 
Beton.  
Kekuatan geser desain, Øv Vn , harus ditentukan 
berdasarkan satu dari yang berikut :  
a.) Kekuatan geser yang tersedia dari penampang 
baja sendiri seperti disyaratkan dalam SNI 
1729:2015 pasal G2:  
Kekuatan geser nominal dari badan tidak 
diperkaku menurut keadaan batas dari pelelehan 
geser dan tekuk geser mengacu pada persamaan 
(3.15) untuk badan komponen struktur profil-I 







∅𝑣 = 0.90(𝐷𝐵𝐹𝐾) dan Cv = 1.0 
b.) Kekuatan geser yang tersedia dari bagian beton 
bertulang (beton ditambah tulangan baja) sendiri 
seperti dijelaskan oleh ACI 318 dengan  





c.) Kekuatan geser nominal dari penampang baja 
seperti dijelaskan dalam SNI 1729:2015 pasal G 
ditambah kekuatan nominal dari baja tulangan 
seperti dijelaskan oleh ACI 318 dengan kombinasi 
ketahanan atau faktor keamanan dari  
∅𝑏 = 0.75(𝐷𝐵𝐹𝐾) 
b. Balok Komposit dengan Dek Baja Berlekuk  
Kekuatan geser yang tersedia dari balok komposit 
dengan steel headed stud atau angkur kanal baja harus 
ditentukan berdasarkan properti dari penampang baja 
sendiri menurut SNI 1729:2015 pasal G. 
 
 Kombinasi Lentur dan Gaya Aksial  
Interaksi antara lentur dan gaya aksial pada 
komponen struktur komposit harus memperhitungkan 
stabilitas seperti disyaratkan oleh SNI 1729:2015 pasal C. 
Kekuatan tekan yang tersedia dan kekuatan lentur yang 
tersedia harus ditentukan seperti dijelaskan dalam SNI 
1729:2015 pasal I2 dan I3. Untuk menghitung pengaruh 
dari efek panjang pada kekuatan aksial komponen struktur, 
kekuatan. Aksial nominal komponen struktur harus 
ditentukan menurut SNI 1729:2015 pasal I2. 
Untuk komponen struktur komposit dibungkus 
beton dan komponen struktur komposit diisi beton dengan 
penampang kompak, interaksi gaya aksial dan lentur harus 
berdasarkan persamaan interaksi SNI 1729:2015 pasal 
H1.1 atau satu dari metode seperti dijelaskan SNI 
1729:2015 pasa I1.2. 
Untuk komponen struktur komposit diisi beton 
dengan penampang nonkompak atau penampang langsing, 
interaksi antara gaya aksial dan lentur harus berdasarkan 








 Angkur Baja 
Untuk beton normal, angkur steel headed stud 
yang hanya menahan geser tidak boleh lebih kecil dari lima 
diameter batang dalam panjang dari dasar steel headed 
stud kebagian atas dari kepala paku sesudah pemasangan. 
Angkur steel headed stud yang menahan tarik atau 
interaksi dari geser dan tarik tidak boleh lebih kecil dari 
delapan diameter paku dalam panjang dari dasar paku ke 
bagian atas dari kepala paku sesudah pemasangan. 
 
3.7 Kontrol Desain (Fixed Based) 
3.7.1 Kontrol Partisipasi Massa  
Analisis harus dilakukan untuk menentukan modes alami 
dari getaran untuk struktur yang dianalisis. Analisis harus 
sedemikian rupa sehingga partisipasi massa dalam menghasilkan 
respons total harus sekurang-kurangnya 90% (SNI 1726-2012 
pasal 7.9.1). 
 
3.7.2 Kontrol Nilai Akhir Respons Spektrum  
Nilai gaya geser dasar hasil analisis respons spektrum,Vt, 
sebaiknya tidak kurang dari 85% nilai gaya geser dasar hasil 
analisis statik ekuivalen, V. Bila nilai Vt < V, nilai Vt harus 
dikalikan dengan 0,85 V/Vt (SNI-1726-2012 pasal 7.9.4.1). 
 
3.7.3 Kontrol Simpangan Antar Tingkat  
Simpangan antar tingkat rencana harus dihitung sebagai 
perbedaan defleksi pada pusat massa di atas dan di bawah tingkat 
yang ditinjau. Besarnya defleksi pada tingkat x, δx, dapat dihitung 
dengan Persamaan (3.34) (SNI 03-1726-2012 pasal 7.8.6). 
Ilustrasi simpangan antar lantai ditunjukan pada Gambar 3.4. 
Nilai simpangan antar lantai ini tidak boleh melebihi simpangan 







Gambar 3.4 Penentuan Simpangan Antar Tingkat  
 
Tabel 3.3 Simpangan Antar Tingkat Izin 
 
 
3.8 Perencanaan Base Isolator  
3.8.1  Teori Base Isolation Berdasarkan SNI 03-1729-2012  
3.8.1.1 Perpindahan Rencana (Pasal 12.5.3.1) 
Sistem isolasi harus direncanakan dan dibangun untuk 
menahan perpindahan gempa lateral minimum, DD, yang bekerja 
pada setiap arah sumbu horisontal utama struktur sesuai dengan 










g  = Percepatan grafitasi. Satuan g adalah mm/det2 jika 
satuan untuk perpindahan rencana, DD, dalam mm. 
SD1  =  Parameter percepatan spektral rencana dengan redaman 
5 persen pada perioda 1 detik dengan satuan g. (Pasal 6.3 
SNI 1726:2012) 
TD  = Periode efektif struktur dengan isolasi seismik, dalam 
detik, pada perpindahan rencana dalam arah yang ditinjau 
seperti yang ditentukan dalam persamaan (3.28) 
BD   =  Koefisien numerik terkait dengan redaman efektif 
sistem isolasi pada perpindahan rencana, BD, seperti yang 
diatur dalam Tabel 3.4  
 
Tabel 3.4 Koefisien redaman, BD atau BM 
Redaman Efek, BD 
atau BM (presentase 
dari redaman kritis) 
a, b 
 
 Faktor BD atau BM 






≥ 50 2,0 
a Koefisien redaman harus berdasarkan redaman efektif sistem 
isolasi   yang ditentukan menurut persyaratan-persyaratan. (Pasal 
12.8.5.2 SNI 1726:2012) 
b Koefisien redaman harus berdasarkan interpolasi linear untuk 






3.8.1.2 Periode Efektif Pada Saat Perpindahan Rencana  
(Pasal 12.5.3.2)  
Periode efektif struktur yang diisolasi pada perpindahan 
rencana, TD, Harus ditentukan dengan menggunakan karakteristik 




         (3.28) 
Dimana : 
W =  Berat seismik struktur di atas pemisah isolasi.(Pasal 
7.7.2 SNI 1726:2012) 
KDmin  = Kekakuan efektif minimum sistem isolasi, dalam 
kN/mm, pada perpindahan rencana di arah horisontal yang 
ditinjau. (Persamaan 91 SNI 1726:2012) 
g =  Percepatan grafitasi. 
 
3.7.1.3 Perpindahan Maksimum (Pasal 12.5.3.3) 
Perpindahan maksimum sistem isolasi, DM, pada arah yang 
paling menentukan dari respons horisontal harus dihitung sesuai 





          (3.29) 
 
Keterangan: 
g  = Percepatan gravitasi 
SM1  = Parameter percepatan spektral gempa maksimum yang 
dipertimbangkan dengan redaman 5 persen pada periode 1 
detik dengan satuan g. (Pasal 6.4.2 SNI 1726:2012) 
TM   = Periode efektif struktur dengan isolasi seismik, dalam 
detik, pada perpindahan maksimum dalam arah yang 
ditinjau seperti yang ditentukan dalam persamaan (3.30) 
BM  = Koefisien numerik terkait dengan redaman efektif sistem 
isolasi  pada perpindahan maksimum, BM, seperti yang 






3.8.1.4 Periode Efektif Pada Saat Perpindahan Maksimum 
(Pasal 12.5.3.4) 
Periode efektif yang diisolasi pada perpindahan 
maksimum, TM, harus ditentukan dengan menggunakan 





           (3.30) 
Dimana : 
W  = Berat seismik struktur di atas pemisah isolasi, dinyatakan 
dalam kN. (Pasal 7.7.2 SNI 1726:2012) 
KMmin  = Kekakuan efektif minimum sistem isolasi, dinyatakan 
dalam kilo newton per milimeter (kN/mm), pada saat 
perpindahan maksimum di arah horisontal yang ditinjau. 
(Persamaan 93 SNI 1726:2012) 
g  = Percepatan grafitasi. 
 
3.8.1.5 Perpindahan Total (Pasal 12.5.3.5) 
Perpindahan rencana total, DTD, dan perpindahan 
maksimum, DTM, dari elemen-elemen sistem isolasi harus 
menyertakan perpindahan tambahan akibat torsi sesungguhnya dan 
torsi tak terduga, dihitung dari distribusi spasial kekakuan lateral 
sistem isolasi dan lokasi massa eksentrik yang paling tidak 
menguntungkan.  
  
Perpindahan rencana total, DTD, dan perpindahan 
maksumum total DTM, dari elemen-elemen sistem isolasi dengan 
distribusi spasial kekakuan lateral yang seragam tidak boleh 
diambil kurang dari nilai yang ditentukan oleh persamaan- 
persamaan berikut :  
DTD = DD(1 +  y
12𝑒
𝑏2+ 𝑑2 
)          (3.31) 
DTM = DM(1 +  y 
12𝑒
𝑏2+ 𝑑2 






DD = Perpindahan rencana di titik pusat kekakuan sistem 
isolasi di arah yang ditinjau seperti yang ditentukan oleh 
persamaan (3.27) 
DM = Perpindahan maksimum di titik pusat kekakuan sistem 
isolasi di arah yang ditinjau seperti yang ditentukan dalam 
persamaan (3.29) 
Y = Jarak antara titik pusat kekakuan sistem isolasi dan 
elemen yang diinginkan, diukur tegak lurus terhadap arah 
beban gempa yang ditinjau. 
e = Eksentrisitas sesungguhnya diukur dari denah antara titik 
pusat massa struktur di atas batas pemisahan isolasi dan 
titik pusat kekakuan sistem isolasi, ditambah dengan 
eksentrisitas tak terduga, dalam mm, diambil sebesar 5 
persen dari ukuran maksimum bangunan tegak lurus untuk 
arah gaya yang ditinjau. 
b  = Ukuran denah struktur terpendek diukur tegak lurus 
terhadap d.  
d  = Ukuran terpanjang denah struktur. 
 
Pengecualian : perpindahan rencana total, DTD, dan 
perpindahan maksimum total, DTM, masing-masing diambil kurang 
dari nilai yang ditentukan, tetapi tidak kurang dari 1,1 kali DD dan 
DM, jika perhitungan menunjukkan bahwa sistem isolasi 
dikonfigurasikan untuk menahan torsi. 
 
2.8.1.6 Distribusi Vertikal Gaya (Pasal 12.5.5) 
Gaya geser harus didistribusikan ke seluruh tinggi struktur 






           (3.33) 
Dimana :  
Fx  = Bagian Vs  yang bekerja ditingkat x 
Vs  = Gaya gempa lateral rencana total atau geser dari elemen-






Wx  = Bagian dari W yang ditempatkan atau dipasang di 
tingkat x. 
hx  = Tinggi tingkat x dari dasar. 
 
Di setiap tingkat x, gaya Fx, harus diterapkan di seluruh 
daerah struktur sesuai dengan distribusi massa di tingkat tersebut.  
 
2.8.1.7 Batas simpangan antar lantai  
Simpangan antar lantai struktur diatas sistem isolasi tidak 
boleh melebihi 0.015 hsx. Simpangan antar lantai harus dihitung 




            (3.34) 
Keterangan :  
Cd = Faktor amplifikasi defleksi (Tabel 9 SNI 1726:2012) 
δxe = Defleksi pada lokasi yang disyaratkan pada pasal ini 
yang ditentukan dengan analisis elastis  
Ie = Faktor keutamaan gempa (Pasal 4.1.2 SNI 1726:2012) 
 
3.7.2 Desain Dimensi Base Isolator High Damping Rubber 
Bearing (HDRB)  
Setelah diperoleh permodelan struktur fixed-base, 
selanjutnya ialah memodelkan struktur yang menggunakan base 
isolation, dengan cara mengganti perletakkan fixed-base dengan 
isolation device. Maka dari itu dibutuhkan terlebih dahulu 
parameter kekakuan Isolator. 
a. Penentuan Kekakuan Isolator (Base Isolation)  
Dengan diperolehnya parameter saat analisa fixed-
base (periode natural bangunan dan reaksi 
perletakkan) makan akan ditentukan nilai kekakuan 
vertikal (Kv) dan nilai kekakuan horizontal (Kh) dari 
Isolator Device. Parameter ini dibutuhkan saat 
memodelkan struktur yang menggunakan base 
isolator. 





Dari parameter gaya dan reaksi analisa struktur fixed-
base dapat didesain kebutuhan dimensi base isolator. 
c. Data Isolation Device Type High Damping Rubber 
Bearing  
Data base isolator yang diperoleh penulis pada analisa 
ini adalah brosur spesifikasi HDRB Katalog 
Bridgestone (Lampiran). 
 
Adapun tahap-tahap dalam mendesain High Damping 
Rubber Bearing (HDRB) adalah: 
1. Menentukan berat struktur untuk masing-masing 
kolom (w) dan berat struktur total (Wt) dan reaksi-
reaksi yang terjadi pada struktur melalui program 
analisa struktur. 
2. Menentukan ketebalan rubber 










          (3.35) 
 
4. Menentukan luasan rubber dengan rumus lain kekakuan 
horizontal 
𝐾𝐻
1 =  
𝐺𝑡 𝑥 𝐴 
𝑡𝑟
 → 𝐴 =
𝐾𝐻 𝑥 𝑡𝑟
𝐺𝑡
       (3.36) 
dimana: 
G =  modulus geser karet (MPa) 
A =  luas penampang elastomer (mm2)  
tr =  total tebal karet (mm) 
 
5. Menentukan diameter rubber 
Dari hasil luasan yang diketahui dari perhitungan 




 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2  → 𝐷 = √
(4𝐴)
𝜋





6. Menentukan data-data yang berkaitan dengan properti 
dimensi, yang dapat dilihat dari brosur yang akan 
digunakan. 
3.8.3 Permodelan Struktur (Isolation Structure)  
Langkah-langkah dalam memodelkan Base Isolation pada 
program bantu SAP 2000 adalah sebagai berikut :  
1. Modelkan perletakan base isolator :  
Define – Section Properties – Link/Support properties  
 















2. Input data spesifikasi dari dimensi HDRB yang telah diperoleh 
(Misal HH90X6R dan HH75X6R) 
 









3. Kemudian dilakukan input data directional properties yang 
meliputi U1 dalam arah vertikal dan U2-U3 dalam arah horizontal 
















4. Draw HH90X6R dan HH75X6R sebagai perletaan :  
Draw – Draw 1 Joint Link – Link Properties (HH90X6R & 
HH75X6R) – Pilih Joint yang ingin diberi base isolation.  
 
Gambar 3.8 Assign Base Isolation pada SAP 2000 
5. Running Annalize  
 





3.8.4 Perhitungan Beban Gempa Vs dan Vb ( Isolation 
Structure )  
3.8.4.1 Sistem Isolasi dan Elemen-Elemen Struktural di 
Bawah Sistem  Isolasi (Pasal 12.5.4.1) 
Sistem isolasi, pondasi, dan semua elemen-elemen 
struktural di bawah sistem isolasi harus direncanakan dan dibangun 
untuk menahan gaya gempa lateral minimum, Vb, dengan 
menggunakan semua persyaratan yang sesuai untuk struktur tanpa 
isolasi dan sesuai dengan persamaan berikut: 
𝑉𝑏 = 𝐾𝐷𝑚𝑎𝑥 𝑥 𝐷𝐷           (3.38) 
Keterangan: 
KD mak  = Kekakuan efektif maksimum, dalam kN/mm, dari sistem 
isolasi pada perpindahan rencana dalam arah horisontal 
yang ditinjau. (Persamaan 90 SNI 1726:2012) 
DD  = Perpindahan rencana, dalam mm, di titik pusat 
kekakuan sistem isolasi di arah yang ditinjau seperti yang 
ditentukan oleh persamaan (3.27) 
Vb  = Tidak boleh diambil kurang dari gaya maksimum di 
sistem isolasi untuk perpindahan sembarang sampai 
dengan dan termasuk perpindahan rencana 
 
3.8.4.2 Elemen Struktur di Atas Sistem Isolasi (Pasal 12.5.4.2) 
Struktur di atas sistem isolasi harus direncanakan dan 
dibangun untuk menahan gaya geser minimum, Vs, menggunakan 
semua persyaratan yang sesuai untuk struktur tanpa isolasi dan 




           (3.39) 
Keterangan: 
KD mak  =Kekakuan efektif maksimum, dalam kN/mm, dari sistem 
isolasi pada perpindahan rencana dalam arah horisontal 
yang ditinjau. 
DD =Perpindahan rencana, dalam mm, di titik pusat kekakuan 
sistem isolasi di arah yang ditinjau seperti yang ditentukan 





R1 =Koefisien numerik yang berhubungan dengan tipe 
sistem penahan gaya gempa di atas sistem isolasi. 
 
Faktor R1 harus berdasarkan pada tipe sistem penahan gaya gempa 
yang digunakan untuk struktur di atas sistem isolasi dan harus 
bernilai 3/8 dari nilai R yang diberikan oleh tabel 9 (SNI-
03.1726.2012), dengan nilai maksimum tidak lebih besar dari 2,0 
dan nilai minimum tidak kurang dari 1,0. 
 
3.8.4.3 Batas Vs (Pasal 12.5.4.3) 
Nilai Vs tidak boleh dari batasan berikut ini: 
1. Gaya gempa lateral untuk struktur yang terjepit di dasar dengan 
gempa efektif, W, yang sama, dan periodenya sama dengan periode 
struktur dengan isolasi seismik, TD. 
 
2. Gaya geser dasar untuk beban angin rencana terfaktor. 
 
3. Gaya gempa lateral yang dibutuhkan untuk mengaktifkan sistem 
isolasi secara penuh (misal: tingkat lelah dari suatu sistem yang 
melunak (softening system), kapasitas ultimit suatu sistem 
pengekang angin, atau tingkat friksi lepas dari suatu sistem gelincir 
(the break-away friction level of a  sliding system) dikalikan 
dengan faktor 1.5  
 
Adapun nilai R untuk fixed base dan isolated structure dapat dilihat 










Tabel 3.5 Nilai Faktor Reduksi (R) untuk fixed base dan Isolated 
Structure (Kelly, 2001 dalam Heriandes, 2015) 
 
Batas drift untuk isolated structure dilihat dari desain sistem 
struktural: 
Response Spectrume Analysis  
d ≤ 0.0015 / Ri           (3.40) 
Time History Analysis 





Cocrete Shear Wall 4.5 2
Masonry Shear Wall 4.5 2
Steel Eccentrically Braced Frame (EBF) 7 2
Cocrete Shear Wall 5.5 2
Masonry Shear Wall 5.5 2
Ordinary Steel Braced Frame  5.6 1.6
Special Steel Concentric Braced Frame 6.4 2
Special Moment Resisting Frame (SMRF)
          Steel 8.5 2
          Concrete 8.5 2
Intermediate Moment Resisting Frame (IMRF)
          Concrete 5.5 2
Ordinary Moment Resisting Frame (OMRF) 
          Steel 4.5 2
Shear Wall 
          Concrete with SMRF 8.5 2
          Concrete with OMRF 4.2 2
          Masonry with SMRF 5.5 2
          Masonry with OMRF 4.2 2
Steel EBF 
          With Steel SMRF 8.4 2
          With Steel OMRF 4.2 2
Ordinary Braced Frames 
          Steel with steel SMRF 6.5 2
          Steel with steel OMRF 4.2 2
Special Concentric Braced Frames 
          Steel with steel SMRF 7.5 2
          Steel with steel OMRF 4.2 2
Cantilever Column Building System Cantilever Column Elements 2.2 1.4
Momen Resisting Frame 
Dual System 
Structural System Lateral Force Ressisting System 
Isolated 
Bearing Wall System 





3.8.5 Analisa Struktur (Isolation Structure) 
Dilakukan analisa struktur dengan menggunakan Base 
Isolation dengan parameter-parameter desain yang telah dihitung 
sebelumnya.  
 
3.8.6 Kontrol Simpangan dan perpindahan  
(Isolation Structure)  
Kontrol desain dengan sistem isolasi (Base Isolation) meliputi :  
3.8.6.1 Kontrol Perpindahan Base Isolator  
Kontrol perpindahan yang terjadi tidak boleh melebihi 
perpindahan rencana yang telah ditentukan pada pasal 
12.5.3.1 SNI 1726:2012  
 
3.8.6.2 Kontrol Simpangan Antar Tingkat  
Simpangan antar tingkat rencana harus dihitung sebagai 
perbedaan defleksi pada pusat massa di atas dan di bawah 
tingkat yang ditinjau. Besarnya defleksi pada tingkat x, δx, 
dapat dihitung dengan Persamaan (3.34) (SNI 03-1726-
2012 pasal 7.8.6). 
Ilustrasi simpangan antar lantai ditunjukan pada Gambar 
3.4. Nilai simpangan antar lantai ini tidak boleh melebihi 
simpangan antar lantai izin, hsx pada Tabel 3.3  
 
3.8.6.3 Kontrol Partisipasi Massa  
Analisis harus dilakukan untuk menentukan modes alami 
dari getaran untuk struktur yang dianalisis. Analisis harus 
sedemikian rupa sehingga partisipasi massa dalam 
menghasilkan respons total harus sekurang-kurangnya 
90% (SNI 1726-2012 pasal 7.9.1). 
 
3.8.6.4 Kontrol Nilai Akhir Respons Spektrum  
Nilai gaya geser dasar hasil analisis respons spektrum,Vt, 
sebaiknya tidak kurang dari 85% nilai gaya geser dasar 





harudikalikan dengan 0,85 V/Vt (SNI-1726-2012 pasal 
7.9.4.1). 
 
3.9 Perencanaan Sambungan  
a. Sambungan Las  
Kekuatan nominal las sudut persatuan panjang adalah sebagai 
berikut :  
Untuk logam las  
𝑅𝑛 = 0.6 𝑓𝑢𝑤 𝑡𝑒          (3.42) 
Untuk logam dasar  
𝑅𝑛 = 0.6 𝑓𝑢 𝑡           (3.43) 
Kuat sambungan  
𝑅𝑢 =  Ø 𝑅𝑛      Ø = 0.75         (3.44) 
 
Keterangan :  
fu = tegangan tarik putus logam dasar, MPa  
fuw = tegangan tarik putus logam las, MPa  
te = tebal rencana las, mm 
 
b. Sambungan Baut  
a. Baut tipe tumpu  
Kekuatan baut jenis tumpu berdasarkan atas kekuatan 
geser atau kekuatan tumpu.  
 
Kekuatan geser nominal baut (Vn)  
𝑉𝑛 = 𝑟1 𝑓𝑢
𝑏 𝐴𝑏𝑚          (3.45) 
Dimana :  
m  = jumlah bidang geser  
r1  = 0.5 tanpa ulir pada bidang geser baut  
= 0.4 ada ulir pada bidang geser baut  
fub  = tegangan tarik putus baut, MPa 
Ab  = luas bruto penampang baut, mm2.  
 






Kekuatan tumpu nominal baut dengan plat (Rn)  
Rn = 2.4 db tp fu           (3.46) 
 
Dimana :  
db  = diameter nominal baut, mm  
tp  = tebal pelat tertipis, mm  
fu  = tegangan tarik putus terkecil antara baut dan  
pelat, Mpa  
Kuat rencana Rd = Øf Rn , dimana Ø = 0.75  
 
b. Baut mutu tinggi tipe gesek  
Baut dalam menahan beban beban geser (Vu) harus 
ditentukan sebgai berikut. 
𝑉𝑛 = 1.13 𝜇 𝑚 𝑇𝑏         (3.47) 
 
Dimana :  
μ = koefisien geser  
m = jumlah bidang geser  
Tb = gaya tarik minimum baut, Kn  
Kuat rencana Vd = Ø Vn  
Ø = 1 untuk lubang standar  
Ø = 0.85 untuk lubang selot pendek dan lubang besar  
Ø = 0.7 untuk lubang selot panjang Ʇ arah kerja beban  
Ø = 0.60 untuk lubang selot panjang // arah kerja beban 
 
3.10 Perencanaan Pondasi  
Dalam tahap ini dilakukan perencanaan pondasi tiang 
pancang dan pile cap (poer) yang mampu menahan struktur atas 
gedung. Data yang digunakan dalam merencanakan pondasi adalah 
data tanah berdasarkan hasil Standard Penetration Test (SPT) 
 
3.10.1 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang  
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh 
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari dasar tiang 





Langkah-langkah dalam menghitung daya dukung tiang pancang 
berdasarkan hasil uji SPT adalah sebagai berikut:  
a. Koreksi SPT terhadap Muka Air Tanah  
Khusus untuk tanah pasir halus, pasir berlanau dan 
pasir berlempung yang berada dibawah muka air tanah 
dan hanya bila N>15 :  
i. 𝑁1 = 15 +
1
2
(𝑁 − 15) (Terzhagi &Peck, 
1960)         (3.48) 
ii. 𝑁1 = 0.6 𝑁 (Bazaraa, 1967)      (3.49) 
harga yang dipilih adalah harga N1 yang terkecil dari 
kedua rumusan diatas. Untuk jenis tanah lempung, 
lanau, dan pasir kasar dan bila N ≤ 15, tidak ada 
koreksi (N1 = N)  
 
b. Daya dukung 1 tiang pancang (Metode Luciano 
Decourt)  
𝑄𝐿 = 𝑄𝑃 + 𝑄𝑆 
= 𝑞𝑝 𝐴𝑝 + 𝑞𝑠 𝐴𝑠  
=  𝛼 𝑁𝑝 𝐾 𝐴𝑝 +  𝛽 (
𝑁𝑠
3
+ 1) 𝐴𝑠       (3.50) 
 
Keterangan :  
Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4B di atas hingga 
4B dibawah dasar tiang pondasi (B=diameter pondasi) 
K = Koefisien karakteristik tanah di dasar pondasi  
Ap = Luas penampang dasar tiang  
qp = Tegangan di ujung tiang  
qs = Tegangan akibat lekatan lateral tanah (t/m2) 
Ns = Harga rata-rata sepanjang tiang yang terbenam 
dengan batasan : 3 ≤ N ≤ 50, khusus untuk aspek 
friction  
As = Keliling x Panjang tiang yang terbenam (luas 
selimut tiang)  
α = base coefficient menurut Decourt et all (1996)  








 → 𝑆𝐹 = 3       (3.51) 
 
Dalam penggunaan pondasi tiang kelompok, terjadi 
repartisi beban-beban yang bekerja pada tiang pancang. 
Untuk menghitung repartisi beban tersebut adalah sebagai 
berikut :  









       (3.52) 
 
dimana Xi dan Yi adalah koordinat sebuah tiang, dengan 
total n tiang.  
 
Proses pemancangan dapat menurunkan 
kepadatan sekeliling tiang, sehingga harus 
memperhitungkan jarak anatar tiang dalam pondasi grup. 
Sebaliknya jarak minimum antar tiang dalam grup adalah 
2 s/d 3 diameter tiang. Selanjutnya perlu melakukan 
korelasi antara daya dukung 1 tiang dengan menggunakan 
koefisien Ce (Menurut Converse- Labarre) :  












 )      (3.53) 
Sehingga :  
QL (grup) = QL (1 tiang) x n x Ce  
Dengan n = jumlah tiang dalam grup 
Sehingga dapat dilakukan kontrol kekuatan tiang pancang, 
Pv maks < QL (grup) 
 
3.10.2 Perencanaan Pile Cap  
Secara umum pile cap direncanakan untuk 
mendistribusikan beban dari kolom ke tiang pancang. Pile cap 
harus memiliki ukuran yang cukup untuk mengakomodasi deviasi 
posisi dari kepala tiang pancang. Pile cap dirancang sebagai balok 
yang membentang diantara kepala tiang dan membawa beban 





Pada perancangan pile cap perlu diperhatikan beberapa ketentuan 
mengenai footing untuk struktur beton sesuai SNI 03-2847-2013 
pasal 15. Ketentuan tersebut antara lain: 
1. Tebal minimum pile cap diatas ting pancang minimum 
300 mm (pasal 15.7) 
2. Dalam perhitungan momen dan gaya geser 
diperbolehkan membuat asusmsi bahwa reaksi dari 
tiang terkonsentrasi pada pusat (tengah) tiang (pasal 
15.2) 
 
Gambar 3.10 Ilustrasi Pondasi Tiang Pancang Grup 
3.11 Penggambaran Hasil Perencanaan  
Hasil analisa struktur di atas divisualisasikan dalam 
gambar teknik. Penggambaran hasil perencanaan ini 
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PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
 
4.1 Perencanaan Struktur Lantai  
Perencanaan lantai pada bangunan ini menggunakan bondek 
dengan tabel perencanaan praktis yang ada pada brosur SUPER 
FLOOR DECK.  
 
4.1.1 Pelat Lantai Atap  
Digunakan pelat bondek dengan tebal = 0,75 mm  
 
a. Pembebanan  
Beban Mati (qd) :  
Beban finishing (PPIUG 1983) 
- Aspal (1cm)   = 14 kg/m2 
- Penggantung plafond   = 7 kg/m2 
- Plafond    = 11 kg/m2 
- MEP     = 25 kg/m2   + 
= 57 kg/m2 
Beban Hidup (ql) :  
- Atap (SNI 1727:2013)  = 0,96 kN/m2 
(1 Kpa = 101,9716 kg/m2)  = 97,892736 kg/m2  
 
Beban Superimposed (Berguna)  
= Beban mati + Beban hidup  
= 57 + 97,892736 kg/m2 
= 154,8927 kg/m2 
 
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang menerus 
dengan tulangan negatif tanpa penyangga, didapatkan data-data 
sebagai berikut :  
- Bentang / Span   = 2 m 
- Tebal pelat beton   = 9 cm  






b. Perencanaan Tulangan Negatif :  
- Tulangan negatif direncanakan memakai tulangan dengan 
diameter D = 8 mm , As = 50,27 mm2 = 0,5027 cm2 






= 2,128 = 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 
- Jarak antar tulangan (s) adalah :  
1000
3
= 333,333 𝑚𝑚 = 300 𝑚𝑚  
Jadi, dipasang tulangan tarik D8-300 mm  
 
Tabel 4.1 Perencanaan Pelat Lantai Atap 
 
4.1.1 Pelat Lantai 1-21 Tipikal   
Digunakan pelat bondek dengan tebal = 0,75 mm  
 
a. Pembebanan  
Beban Mati (qd) :  
Beban finishing ( PPIUG 1983 ) 
- Keramik (1cm)  = 24 kg/m2 
- Adukan semen  = 21 kg/m2 
- Penggantung plafond   = 7 kg/m2 
- Plafond    = 11 kg/m2 
- MEP     = 25 kg/m2   + 
= 88 kg/m2 
Beban Hidup (ql) :  
- Lantai ( SNI 1727:2013)  = 1.92 kN/m2 
(1 Kpa = 101,9716 kg/m2)  = 195,7855 kg/m2  
 
 
Panjang (L) Tebal Bentang (A) (As) ( A/As)  (S)
m m m cm2/m cm2 Buah mm 
4 0.09 2 1.07 0.5027 3 333.3 D8-300
8 0.09 2 1.07 0.5027 3 333.3 D8-300
10 0.09 2 1.07 0.5027 3 333.3 D8-300






Beban Superimposed ( Berguna )  
= Beban mati + Beban hidup  
= 88 + 195,7855 kg/m2 
= 283,79 kg/m2 
 
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang menerus 
dengan tulangan negatif tanpa penyangga, didapatkan data-data 
sebagai berikut :  
- Bentang / Span  = 2 m 
- Tebal pelat beton  = 9 cm  
- Tulangan negatif  = 1,31 cm2/m 
 
b. Perencanaan Tulangan Negatif :  
- Tulangan negatif direncanakan memakai tulangan dengan 
diameter D = 8 mm , As = 50,27 mm2 = 0,5027 cm2 






= 2,606 = 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 
- Jarak antar tulangan (s) adalah :  
1000
3
= 333,333 𝑚𝑚 = 300 𝑚𝑚  
Jadi, dipasang tulangan tarik D8-300 mm  
 
Tabel 4.2 Perencanaan Pelat Lantai Dasar – 21 
 
 
4.2 Perencanaan Tangga  
4.2.1 Tangga Lantai Dasar  
Mutu baja (BJ 41)   = 250 Mpa (fy) 
Mutu beton (f’c 30)   = 30 Mpa (f’c) 
Panjang (L) Tebal Bentang (A) (As) ( A/As)  (S)
m m m cm2/m cm2 Buah mm 
4 0.09 2 1.07 0.5027 3 333.3 D8-300
8 0.09 2 1.07 0.5027 3 333.3 D8-300
10 0.09 2 1.07 0.5027 3 333.3 D8-300






Ketinggian antar lantai  = 400 cm  
Tinggi bordes   = 200 cm  
Tinggi injakan (t)   = 20 cm  
Lebar injakan (i)   = 25 cm  
Jumlah injakan (Σt)   = 200/20 = 10 Buah  
Lebar bordes    = 150 cm  
Panjang bordes    = 300 cm  
Lebar tangga    = 135 cm  
Panjang tangga  = i x Σt = 25 x 10 = 250 cm  
Sudut kemiringan α  = arc tan 200/250 = 38,6598 ˚ 
 
a. Persyaratan tangga  
60 cm < 2t + i < 65 cm  
60cm < (2 x 20)+25 < 65 cm  
60 cm < 65 < 65 cm  
 
b. Syarat sudut kemiringan  
25˚ ≤ α ≤ 40 ˚ 
25˚ ≤ 38,6598˚ ≤ 40 ˚ 
 
 





4.2.1.1 Perencanaan Pelat Anak Tangga Lantai Dasar  
a. Pembebanan  
Beban Mati (qd) :  
Beban finishing (PPIUG 1983) 




) = 43,2 𝑘𝑔/𝑚2 




) = 37,8 𝑘𝑔/𝑚2 
 
- Beban Hidup (ql) :  
Tangga  (SNI 1727:2013)  = 4,79 kN/m2 
(1 Kpa = 101,9716 kg/m2)  = 488,4439 kg/m2  
 
Beban Superimposed ( Berguna )  
= Beban mati + Beban hidup  
= (43,2 + 37,8) + 488,4439 kg/m2 
= 569,4439 kg/m2 
 
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang menerus 
dengan tulangan negatif tanpa penyangga, didapatkan data-data 
sebagai berikut :  
- Bentang / Span  = 1.35 m 
- Tebal pelat beton  = 9 cm  
- Tulangan negatif  = 1,11 cm2/m 
 
b. Perencanaan Tulangan Negatif :  
- Tulangan negatif direncanakan memakai tulangan dengan 
diameter D = 8 mm , As = 50,27 mm2 = 0,5027 cm2 






= 2,2083 = 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 







= 333,333 𝑚𝑚 = 300 𝑚𝑚  
Jadi, dipasang tulangan tarik D8-300 mm  
 
Tabel 4.3 Perencanaan Pelat Anak Tangga 
 
 
4.2.1.2 Perencanaan Pelat Bordes Tangga Lantai Dasar 
a. Pembebanan  
Beban Mati (qd) :  
Beban finishing (PPIUG 1983) 
- Keramik (1cm)   = 24 kg/m2 
- Spesi (1cm)    = 21 kg/m2 + 
= 45 kg/m2 
- Beban Hidup (ql) :  
Tangga  (SNI 1727:2013)  = 4,79 kN/m2 
(1 Kpa = 101,9716 kg/m2)  = 488,4439 kg/m2  
 
Beban Superimposed (Berguna)  
= Beban mati + Beban hidup  
=  45 kg/m2 + 488,4439 kg/m2 
= 533,4439 kg/m2 
 
Berdasarkan tabel perencanaan praktis untuk bentang menerus 
dengan tulangan negatif tanpa penyangga, didapatkan data-data 
sebagai berikut :  
- Bentang / Span   = 1.35 m 
- Tebal pelat beton   = 9 cm  
- Tulangan negatif   = 1,11 cm2/m 
Tebal Bentang (A) (As) ( A/As)  (S)
m m cm2/m cm2 Buah mm 
Lt. Pemeliharaan 0.09 1.35 1.11 0.5027 3 333.3 D8-300
Lt.Dasar 0.09 1.35 1.11 0.5027 3 333.3 D8-300
Lt.2-21 0.09 1.35 1.11 0.5027 3 333.3 D8-300
Perencanaan Pelat Anak Tangga 





b. Perencanaan Tulangan Negatif :  
- Tulangan negatif direncanakan memakai tulangan dengan 
diameter D = 8 mm , As = 50,27 mm2 = 0,5027 cm2 






= 2,2083 = 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 
- Jarak antar tulangan (s) adalah :  
1000
3
= 333,333 𝑚𝑚 = 300 𝑚𝑚  
Jadi, dipasang tulangan tarik D8-300 mm  
 
Tabel 4.4 Perencanaan Pelat Bordes Tangga 
 
 
4.2.1.3 Perencanaan Balok Utama Tangga Lantai Dasar 
Direncanakan menggunakan profil WF 200 x 150 x 6 x 9, dengan 
data sebagai berikut :  
W =30.6 kg/m    tf = 9 mm iy = 3,61cm Sy = 67,6 cm3 
A = 39.01 cm2   tw = 6 mm Ix = 2690 cm4 Zx = 296 cm3 
b = 150 mm    r = 13 mm Iy = 507 cm4 Zy = 103 cm3 
d = 194 mm         ix = 8,3 cm  Sx = 277 cm3 h = 150 mm 
 
Data bondek :  Spesifikasi Baja (BJ 41) :  
hr = 5.4 cm  Fy = 250 Mpa  
wr = 16.8 cm   Fu = 410 Mpa  
t = 0.075 cm  
 
Panjang balok utama = √2002 + 2502 = 320,156 𝑐𝑚 
Tebal pelat anak tangga = 9 cm  
Tebal Bentang (A) (As) ( A/As)  (S)
m m cm2/m cm2 Buah mm 
Lt. Pemeliharaan 0.09 1.35 1.11 0.5027 3 333.3 D8-300
Lt.Dasar 0.09 1.35 1.11 0.5027 3 333.3 D8-300
Lt.2-21 0.09 1.35 1.11 0.5027 3 333.3 D8-300
Perencanaan Pelat Bordes Tangga 





Tebal rata – rata = (
𝑖
2
) sin 𝛼 = (
25
2
) sin 38,6598˚ = 7,8086 𝑐𝑚  
Tebal total = 9 + 7,8086 = 16,8086 cm = 0.1680 m  
 
a. Pembebanan  
- qw 1 pada anak tangga  
 
1. Beban Mati (qd) :  
Berat pelat anak tangga :  
= (0,1680 m x 2400 kg/m3 x (1,35/2))/Cos 38,6598˚ = 384,7 kg/m  
Berat bondek : 
=  (10,1 kg/m x (1,35/2))/Cos 38,6598˚ = 8,730 kg/m  








= 37,343 𝑘𝑔/𝑚 








= 32,6751 𝑘𝑔/𝑚 
Berat railing tangga : 
= 20 kg/m / Cos 38,6598 = 25,6125 kg/m  
Balok utama tangga  : 
= 30.6 kg/m / Cos 38,6598 = 39,1871 kg/m    +  
492,264 kg/m  
Sambungan (10 % Total) :  
= (10/100) x 492,264 kg/m = 49,264 kg/m    + 
qd 1 = 541,49 kg/m  
 
2. Beban Hidup (ql) :  
Tangga  (SNI 1727:2013)  = 4,79 kN/m2 
(1 Kpa = 101,9716 kg/m2)  = 488,4439 kg/m2  







- qw 2 pada bordes  
Berat pelat bordes  = 0.09 x 2400 x (1,35/2) = 145,8 
kg/m  
Berat bondek  = 10,1 x (1,35/2) = 6,81 kg/m  
Berat keramik (1cm) = 24 x (1,35/2)= 16,2 kg/m  
Berat spesi (1cm) = 21 x (1,35/2) = 14,175 kg/m  
Berat railing tangga = 20 kg/m  
Balok utama tangga  = 30.6 kg/m  +  
= 233,593 kg/m  
Sambungan (10% Total )  = 23,359 kg/m +  
qd 2    = 256,952 kg/m  
 
2. Beban Hidup (ql) :  
Tangga  (SNI 1727:2013)  = 4,79 kN/m2 
(1 Kpa = 101,9716 kg/m2)  = 488,4439 kg/m2  
ql 2 = 488,4439 kg/m2 x (1.35/2) = 329,6996 kg/m2 
 
b. Kombinasi Pembebanan  
qU1  = 1,2 qd 1 + 1,6 ql 1  
  = (1,2 x 541,49) + (1,6 x 422,221)  
 =  1325,34 kg/m  
qU2  = 1,2 qd 2 + 1,6 ql 2  
  = (1,2 x 256,952) + (1,6 x 329,6996) 
 = 835,862 kg/m  
 
c. Gaya dalam  
 
Gambar 4.2 Permodelan Balok Utama Tangga 
ΣMa = 0  





4 Rc - 835,862 kg/m (1,5)(3,25) - 1325,34 kg/m (2.5)(1.25) = 0 
4 Rc = 4074,83 kg + 4141,7 kg  
Rc = 2054,13 kg  
 
ΣMc = 0  
Ra(4) - qU1 (2,5)(2,75) - qU2 (1,5)(0.75) = 0  
4 Ra – 1325,34 kg/m (2,5)(2,75) – 835,862 kg/m (1,5)(0.75) = 0 
4 Ra = 9111,73 + 940,344 kg 
Ra = 2513,02 kg  
  
ΣV = 0  
Ra + Rc - qU1 (2,5) - qU2 (1,5) = 0  
2513,02 kg + 2054,13 kg - 1325,34 kg/m (2,5) - 835,862 kg/m 
(1,5) = 0  
2513,02 kg + 2054,13 kg – 3313,36 – 1253,79 = 0  
(oke) 
 
Bidang M : ( Dilihat dari kiri )  
𝑹𝒂 𝒙 𝑿 −
𝟏
𝟐
 𝒙 𝒒𝒘𝟏 𝒙 𝑿𝟐 = 𝟎 
𝑑𝑢
𝑑𝑥






= 1,8961 𝑚  
Ma ( x = 0 m ) :  






 𝑥 02 = 0 
Mb ( x = 2,5 m )  






𝑥 2,52 = 2140,85 𝑘𝑔. 𝑚 
Mc ( x = 4 m )  
2513,02 kg   𝑥 4 − 1325,34
kg
m







 x 1,5 x (
1,5
2
) = 0 𝑘𝑔. 𝑚 











𝑥 1,89612 = 2382,5  𝑘𝑔. 𝑚 
 
 
Gambar 4.3 Bidang M Balok Tangga  
Bidang D :   
A – B ( Dari kiri ) Dx = Ra – qw1 x  
Da ( x = 0 ) :  
2513,02 kg – 1325,34 kg/m (0) = 2513,02 kg  
 
Db ( x = 2.5 m )  
2513,02 kg - 1325,34 kg/m (2,5) = -800,34 kg  
 
C – B ( Dari kanan ) Dx = -Rc + qw2 x  
Dc ( x = 0 )  
- 2054,13 kg + 835,862 kg/m (0) = - 2054,1 kg 
 
Db ( x = 1,5 m)  







Gambar 4.4 Bidang D Balok Tangga  
d. Kondisi Sebelum Komposit  
- Kontrol penampang  






= 8,333  






= 10,748  
𝑏
2𝑡𝑓
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 






= 25  






= 106,348  
ℎ
𝑡𝑤





Penampang kompak !  
Mn = Mp = Fy x Zx    (SNI 1729:2015 Pasal F2.1) 
= 2500 kg/cm2 x 296 cm3 = 740000 kg.cm = 7400 kg.m  
 
Øb Mn ≥ Mu , dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 
Øb Mn = 0,9 x 7400 kg.m = 6660 kg.m 
Mu = Mmax = 2382,5 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu ( OKE )  
 
- Kontrol tekuk lateral :  
Batang miring :  
Lb = 20 cm   Jarak pengikat bondek ke tangga  
Lp = 179,707 cm  Tabel Lp & Lr  
Lr = 608,282 cm  Tabel Lp & Lr 
Lb ≤ Lp, Keadaan batas dari tekuk torsi lateral tidak boleh 
digunakan.   (SNI 1729:2015 Pasal F2.2 ) 
 
Batang horizontal :  
Lb = 20 cm   Jarak pengikat bondek ke tangga  
Lp = 179,707 cm  Tabel Lp & Lr  
Lr = 608,282 cm  Tabel Lp & Lr 
Lb ≤ Lp, Keadaan batas dari tekuk torsi lateral tidak boleh 
digunakan.   (SNI 1729:2015 Pasal F2.2) 
 
- Kontrol geser :   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 19,4 x 0.6 = 11.64 cm2 
Cv = 1  




















<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1  (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 17460 kg = 17460 kg  
Vu = 2513,02 kg  
ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
- Kontrol lendutan :  







= 1,111 𝑐𝑚  
 













2000000 𝑥 2690 
 𝑥 (2382,5 − 0,1(0 + 2140,85))
= 0,00672 𝑐𝑚  
f < f ijin ( OKE )  
 













2000000 𝑥  2690 
 𝑥 (2382,5 − 0,1(2140,85 + 0))
= 0,00672𝑐𝑚  
f < f ijin ( OKE )  
 
e. Kondisi Sesudah Komposit  
- Menghitung Momen Nominal  
Lebar efektif :  
Beff ≤ 1/4 L   ( SNI 1729:2015 Pasal I3.1.1a)  
= 1/4 x 400 = 100 cm 





Dipakai Beff = 100 cm  
 






= 25  






= 106,348  
ℎ
𝑡𝑤
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 
Menentukan nilai C :  
Ac = Beff x tb = 100 x 9 = 900 cm2 
C1 atau T = A x Fy = 39,01 cm2 x 2500 kg/ cm2 = 97525 kg  
C2 = 0,85 f’c Ac = 0,85 x 300 kg/ cm2 x 900 cm2 = 229500 kg 
C3 = Untuk desain komposit penuh, C3 tidak menentukan.  
C = C terkecil = 97525 kg  
C > T, Maka letak garis netral terletak di pelat beton.  
 
Menentukan jarak-jarak dari centroid gaya – gaya yang bekerja :  
𝑎 =
𝐶
0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝐵𝑒𝑓𝑓 
=
97525
0,85 𝑥 300 𝑥 100 
= 3,8245 𝑐𝑚  
𝑑1 = ℎ𝑟 + 𝑡𝑏 −
𝑎
2
= 5,4 + 9 −
3,8245
2
= 12,4877 𝑐𝑚  














Gambar 4.5 Aksi Komposit Balok Utama Tangga Lantai Dasar 
Momen nominal :  
Mn = C(d1 + d2) + T(d3 – d2)  
Mn = 97525 (12,4877 + 0) + 97525 (9,7 – 0) = 2163859,841 
kg.cm = 21638,5984 kg.m  
  
ØMn ≥ Mu , Dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 
ØMn = 0,9 x 21638,5984 kg.m = 19474,738 kg.m  
Mu = Mmax = 2382,5 kg.m  
ØMn ≥ Mu , (OKE)  
 
Kontrol Lendutan :  
Transformasi beton ke baja  
Ec = 0,043 Wc1,5 √f’c = 0.043 x 24001,5 x √30 = 27691,4658  
Es = 200000 
n = Es / Ec = 200000 / 27691,4658 = 7,222  
Beff = 100 cm  
Btr = Beff / n = 100 cm / 7,222 = 13,845 cm  
Atr = Btr x t pelat = 13,845 cm x 9 cm = 124,6115 cm2  
 




















= 9,1729 𝑐𝑚 ( 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑡𝑎𝑠 ) 
 
Menentukan nilai Momen Inersia :  
𝐼𝑡𝑟 =  [(
1
12






+ [𝐼𝑥 + (𝐴 (𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 + ℎ𝑟 +  
𝑑
2
) − 𝑌𝑛𝑎 )
2
] 
𝐼𝑡𝑟 = 3562,2079 + 11382,0809 = 14944,288 𝑐𝑚4 
 
Kontrol lendutan :  




= 0,375 𝑐𝑚 
 
Lendutan yang terjadi :  
𝑓 =  
5 𝑥 ( 𝑞𝑑 + 𝑞𝑙 ) 𝑥 𝐿4
384 𝑥 𝐸 𝑥 𝐼𝑥 
=  
5 𝑥 ( 4,9812 + 4,0244 ) 𝑥 1354
384 𝑥 2000000 𝑥 14944,288 
= 0,00200 𝑐𝑚  
f < f ijin ( OKE ) 
 
- Kontrol geser :   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 19,4 x 0.6 = 11.64 cm2 
Cv = 1  




















<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1  (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 17460 kg = 17460 kg  
Vu = 2369,204 kg  
ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
Tabel 4.5 Perencanaan Balok Utama Tangga 
 
 
4.2.1.4 Perencanaan Balok Penumpu Tangga Lantai Dasar 
Direncanakan menggunakan profil WF 200 x 150 x 6 x 9, dengan 
data sebagai berikut :  
W =30.6 kg/m    tf = 9 mm iy = 3,61cm Sy = 67,6 cm3 
A = 39.01 cm2   tw = 6 mm Ix = 2690 cm4 Zx = 296 cm3 
b = 150 mm    r = 13 mm Iy = 507 cm4 Zy = 103 cm3 
d = 194 mm         ix = 8,3 cm  Sx = 277 cm3 h = 150 mm 
 
Data bondek :  Spesifikasi Baja (BJ 41) :  
hr = 5.4 cm  Fy = 250 Mpa  
wr = 16.8 cm   Fu = 410 Mpa  
t = 0.075 cm  
 
a. Pembebanan  
Beban Mati :  
Berat profil      = 30,6 kg/m  
Berat tembok 1/2 tinggi lantai= 2 x 100   = 200 kg/m +  
      = 230,6 kg/m  
Fy (Mpa) Fu (Mpa)
Lt. Pemeliharaan 250 410 WF 200 x 150 x 6 x 9
Lt.Dasar 250 410 WF 200 x 150 x 6 x 9
Lt.2-21 250 410 WF 200 x 150 x 6 x 9








Sambungan ( 10% total )    = 23,06 kg/m +  
qd       = 253,66 kg/m  
 
Beban Hidup (ql) :  
Tangga  ( SNI 1727:2013)  = 4,79 kN/m2 
(1 Kpa = 101,9716 kg/m2)  = 488,4439 kg/m2  
ql  = 488,4439 kg/m2 x (1,5/2) = 366,3329 kg/m 
 
b. Kombinasi Pembebanan :  
QU = 1,2 D + 1,6 L = 1,2 x 253,66 kg/m + 1.6 x 366,3329 kg/m = 
890,524 kg/m  
P(Ra) = 2513,0183 kg 
P(Rc) = 2054,1300 kg  
Q = QU x  L = 890,524 kg/m x 3 = 2671,5742 kg/m  
Panjang bordes = 300 cm  
Jarak antar railing tangga = 30 cm  
 
c. Gaya dalam :  
ΣMb = 0  
Ra (3) - P.Ra (1,65) – Q(1,5) – P.Rc (1,35) = 0  
3 Ra - 2513,0183 kg (1,65) - 2671,5742 kg/m (1,5) - 2054,1300 
kg (1,35) = 0  
3 Ra – 4146,4803 kg – 4007,3614 kg/m – 2773,0756 kg = 0  
Ra = 3642,3057 kg  
 
ΣMa = 0  
Rb (3) - P.Ra (1,35) – Q(1,5) – P.Rc (1,65) = 0  
3 Rb – 2513,0183 kg (1,35) – 2671,5742 kg/m (1,5) – 2054,1300 
kg (1,65) = 0  
3 Rb – 3392,5748 kg – 4007,3614 kg/m – 3389,3146 kg  = 0  
Rb = 3596,4169 kg  
 
Σv = 0  





3642,3057 kg + 3596,4169 kg – 2513,0183 kg/m – 2054,1300 kg 
– 2671,5742 kg = 0 (OKE)  
 
Mmax (x = 1,5 m )  
Ra (1,5) – P.Ra (0,15) – 0,5 QU (1,5)2 = 3642,3057 kg (1,5) – 
2513,0183 kg (0,15) – 0,5 (890,5247 kg/m) (1,5)2 = 4048,6655 
kg.m  
 
Vmax = Ra = 3642,3057 kg 
 
 d. Kontrol Penampang :  






= 8,333  






= 10,748  
𝑏
2𝑡𝑓
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 






= 25  






= 106,348  
ℎ
𝑡𝑤
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 
Penampang kompak !  
Mn = Mp = Fy x Zx    (SNI 1729:2015 Pasa`l F2.1) 
= 2500 kg/cm2 x 296 cm3 = 740000 kg.cm = 7400 kg.m  
 
Øb Mn ≥ Mu , dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 





Mu = Mmax =  4084,6655 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu ( OKE ) 
 
e. Kontrol Tekuk Lateral :  
Lb = 150 cm   (Jarak antar balok utama tangga)  
Lp = 179,707 cm  Tabel Lp & Lr  
Lr = 608,282 cm  Tabel Lp & Lr 
Lb ≤ Lp, Keadaan batas dari tekuk torsi lateral tidak boleh 
digunakan.  (SNI 1729:2015 Pasal F2.2) 
 
f. Kontrol Geser :  
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 19,4 x 0.6 = 11.64 cm2 
Cv = 1  













= 63,356  
ℎ
𝑡𝑤
<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 17460 kg = 17460 kg  
Vu =  3642,3057 kg 
ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
g. Kontrol Lendutan :  
Lendutan ijin :  
L/360 = 300/360 = 0,8333 cm  






Gambar 4.6 Lendutan Balok Penumpu Tangga Lantai Dasar  
Tabel 4.6 Perencanaan Balok Penumpu Tangga 
 
Fy (Mpa) Fu (Mpa)
Lt. Pemeliharaan 250 410 WF 200 x 150 x 6 x 9
Lt.Dasar 250 410 WF 200 x 150 x 6 x 9
Lt.2-21 250 410 WF 200 x 150 x 6 x 9








4.3 Perencanaan Balok Anak  
4.3.1 Perencanaan Balok Anak Lantai Atap (L = 10 m) 
Direncanakan menggunakan profil WF 450 x 300 x 11 x 18, 
dengan data sebagai berikut :  
W =124 kg/m    tf = 18 mm     iy = 7.18 cm       Sy = 541 cm3 
A = 157.4 cm2   tw = 11 mm    Ix = 56100 cm4    Zx = 2728 cm3 
b = 300 mm  r = 24 mm       Iy = 8110 cm4     Zy = 822 cm3 
d = 440 mm       ix = 18.9 cm   Sx = 2550 cm3       h = 356 mm 
 
Data bondek :  Spesifikasi Baja (BJ 41) :  
hr = 5.4 cm  Fy = 250 Mpa  
wr = 16.8 cm   Fu = 410 Mpa  
t = 0.075 cm  
 
Spesifikasi beton (f’c 30) 
f’c = 30 Mpa  
 
Panjang balok anak = 1000 cm  
Jarak antar balok anak / jarak beban yang diterima = 200 cm  
 
Gambar 4.7 Balok Anak Lantai Atap L=10 m  
a. Kondisi Sebelum Komposit :  
1. Beban Mati :  





Pelat beton = 0,09 x 2 x 2400   = 432 kg/m  
Balok anak     = 124 kg/m   +  
     = 576,2 kg/m  
Sambungan ( 10% total )   = 50,18 kg/m +  
qd      = 663,82 kg/m  
 
2. Beban Hidup ( Blm bekerja )  = 0 kg/m  
ql     = 0 kg/m  
 
2. Kombinasi Pembebanan :  
qu = 1,2 qd + 1,6 ql  
= (1,2 x  663,82 kg/m) + (1,6 x 0 kg/m) = 760,584 kg/m  
 
Mu = 1/8 qu L2  
= 1/8 x 760,584 kg/m x 102 m = 9507,3 kg.m  
 
Vu = 1/2 qu L   
= 1/2 x 760,584 kg/m x 10 m = 3802,92 kg/m  
 
3. Kontrol Penampang : 






= 8,333  






= 10,748  
𝑏
2𝑡𝑓
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 






= 32,3636  













<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 
Penampang kompak !  
Mn = Mp = Fy x Zx    (SNI 1729:2015 Pasal F2.1) 
= 2500 kg/cm2 x 2728 cm3 = 6820000 kg.cm = 68200 kg.m  
 
Øb Mn ≥ Mu , dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 
Øb Mn = 0,9 x 68200 kg.m = 61380 kg.m 
Mu = Mmax =  9507,3 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu (OKE)  
 
4. Kontrol Tekuk Lateral :  
Lb = 20 cm   Jarak pengikat bondek 
Lp = 357,432 cm  Tabel Lp & Lr  
Lr = 1118,741 cm  Tabel Lp & Lr 
Lb ≤ Lp, Keadaan batas dari tekuk torsi lateral tidak boleh 
digunakan.     (SNI 1729:2015 Pasal F2.2) 
 
5. Kontrol Geser :  
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 44 x 1,1 = 48,4 cm2 
Cv = 1  













= 63,356  
ℎ
𝑡𝑤
<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 72600 kg = 72600 kg 





ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
6. Kontrol Lendutan :  




= 2,7778 𝑐𝑚 
Lendutan yang terjadi :  
𝑓 =  
5 𝑥 ( 𝑞𝑑 + 𝑞𝑙 ) 𝑥 𝐿4
384 𝑥 𝐸 𝑥 𝐼𝑥 
=  
5 𝑥 ( 6,338 + 0 ) 𝑥 10004
384 𝑥 2000000 𝑥 56100 
= 0,7355 𝑐𝑚  
f < f ijin ( OKE ) 
 
b. Kondisi Sesudah Komposit :  
1. Pembebanan :  
Beban Mati :  
Pelat bondek = 10,1 x 2    = 20,2 kg/m 
Pelat beton = 0,09 x 2 x 2400    = 432 kg/m 
MEP (25 kg/m) = 25 x 2    = 50 kg/m  
Rangka + Plafond (7 + 11 kg/m) = (7+11) x 2  = 36 kg/m  
Balok anak     = 124 kg/m +   
      = 662,2 kg/m  
Sambungan (10% total )    = 66,22 kg/m +  
qd      = 728,42 kg/m  
 
Beban Hidup :  
Atap  ( SNI 1727:2013)   = 0,96 kN/m2 
(1 Kpa = 101,9716 kg/m2)   = 97,8927 kg/m2  
ql = 97,8927 kg/m2 x 2    = 195,7854 kg/m 
 
2. Kombinasi Pembebanan :  
qu = 1,2 qd + 1,6 ql  
= (1,2 x  728,42 kg/m) + (1,6 x 195,7854 kg/m) = 1187,360 kg/m  
 
Mu = 1/8 qu L2  





Vu = 1/2 qu L   
= 1/2 x 1187,360 kg/m x 10 m = 5936,8037 kg/m  
 
3. Menghitung Momen Nominal :  
Lebar efektif :  
Beff ≤ 1/4 L   (SNI 1729:2015 Pasal I3.1.1a)  
= 1/4 x 1000 = 250 cm 
Beff ≤ S = 200 cm  ( Jarak Ʇ sumbu balok )  
Dipakai Beff = 200 cm  
 






= 32,3636  






= 106,348  
ℎ
𝑡𝑤
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 
Menentukan nilai C :  
Ac = Beff x tb = 200 x 9 = 1800 cm2 
C1 atau T = A x Fy = 157,4 cm2 x 2500 kg/ cm2 = 393500 kg  
C2 = 0,85 f’c Ac = 0,85 x 300 kg/ cm2 x 1800 cm2= 459000 kg 
C3 = Untuk desain komposit penuh, C3 tidak menentukan.  
C = C terkecil = 393500 kg  
C > T, Maka letak garis netral terletak di pelat beton.  
 
Menentukan jarak-jarak dari centroid gaya – gaya yang bekerja :  
𝑎 =
𝐶
0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝐵𝑒𝑓𝑓 
=
393500
0,85 𝑥 300 𝑥 200 
= 7,7156 𝑐𝑚  
𝑑1 = ℎ𝑟 + 𝑡𝑏 −
𝑎
2
= 5,4 + 9 −
7,7156
2
= 10,5421 𝑐𝑚  













Gambar 4.8 Aksi Komposit Balok Anak Lantai Atap L = 10 m 
Momen nominal :  
Mn = C(d1 + d2) + T(d3 – d2)  
Mn = 393500 (10,5421 + 0) + 393500 (22 – 0) = 12805338,73 
kg.cm = 128053,3873 kg.m  
 
ØMn ≥ Mu , Dimana Ø = 0,9 ( SNI 1729:2015 Pasal F1 ) 
ØMn = 0,9 x 128053,3873 kg.m = 115248,0485 kg.m  
Mu = Mmax = 14842,009 kg.m  
ØMn ≥ Mu , ( OKE )  
 
Kontrol Lendutan :  
Transformasi beton ke baja  
Ec = 0,043 Wc1,5 √f’c = 0.043 x 24001,5 x √30 = 27691,4658  
Es = 200000 
n = Es / Ec = 200000 / 27691,4658 = 7,222  
Beff = 200 cm  
Btr = Beff / n = 200 cm / 7,222 = 27,691 cm  
Atr = Btr x t pelat = 27,691 cm x 9 cm = 249,22319 cm2  
 




















= 16,8481 𝑐𝑚 ( 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑡𝑎𝑠 ) 
 
Menentukan nilai Momen Inersia :  
𝐼𝑡𝑟 =  [(
1
12






+ [𝐼𝑥 + (𝐴 (𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 + ℎ𝑟 +  
𝑑
2
) − 𝑌𝑛𝑎 )
2
] 
𝐼𝑡𝑟 = 39683,25 + 116269,82 = 155953,0731 𝑐𝑚4 
 
Kontrol lendutan :  




= 2,777 𝑐𝑚 
Lendutan yang terjadi :  
𝑓 =  
5 𝑥 ( 𝑞𝑑 + 𝑞𝑙 ) 𝑥 𝐿4
384 𝑥 𝐸 𝑥 𝐼𝑥 
=  
5 𝑥 ( 7,284 + 1,957 ) 𝑥 10004
384 𝑥 2000000 𝑥 155953,0731  
= 0,3858  𝑐𝑚  
f < f ijin ( OKE ) 
 
Kontrol geser :    (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 44 x 1,1 = 48,4 cm2 
Cv = 1  




















<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 72600 kg = 72600 kg 
Vu =  5936,8037 kg 
ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
c. Perencanaan Penghubung Geser  
Direncanakan penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud, 
dengan data sebagai berikut :  
 
ds = 16 mm  
Asc = 1/4 π ds2 = 201,061 mm2 
Ec = 0,043 Wc1,5 √f’c = 0.043 x 24001,5 x √30 = 27691,4658  
Qn = 0,5 Asc √f’c E ≤ Rg Rp Asa Fu  
0,5 Asc √f’c Ec = 0,5 x 201,061 mm2  x √30 x 27691,4658 = 
91629,1063 N = 9162,91063 kg.  
 
Rg Rp Asa Fu = 1 x 0,75 x 201,061 mm2 x 41 = 6182,6543 kg 
Dipakai Qn = 6182,6543 kg 
 
N (Banyaknya stud ) = (V’atau C )/Qn =393500/6182,6543 kg = 
63,64 Buah = 64 Buah.  
Jumlah yang dibutuhkan sepanjang bentang = 2N = 2 x 64 = 128 
Buah  
S’ (Jarak penghubung geser) = L’/N = 1000/128 = 7,8125 cm   
 
Tabel 4.7  Perencanaan Balok Anak Lantai Atap 
 
Panjang (L)
m Fy (Mpa) Fu (Mpa)
4 250 410 WF 200 x 150 x 6 x 9 
8 250 410 WF 350 x 250 x 9 x 14 
10 250 410 WF 450 x 300 x 11 x 18
BJ 41 
Profil 





4.3.2 Perencanaan Balok Anak Lantai Dasar-21 (L = 10 m) 
Direncanakan menggunakan profil WF 450 x 300 x 11 x 18, 
dengan data sebagai berikut :  
W =124 kg/m    tf = 18 mm     iy = 7.18 cm       Sy = 541 cm3 
A = 157.4 cm2   tw = 11 mm    Ix = 56100 cm4    Zx = 2728 cm3 
b = 300 mm  r = 24 mm       Iy = 8110 cm4     Zy = 822 cm3 
d = 440 mm       ix = 18.9 cm   Sx = 2550 cm3       h = 356 mm 
 
Data bondek :  Spesifikasi Baja (BJ 41) :  
hr = 5.4 cm  Fy = 250 Mpa  
wr = 16.8 cm   Fu = 410 Mpa  
t = 0.075 cm  
 
Spesifikasi beton (f’c 30) 
f’c = 30 Mpa  
 
Panjang balok anak = 1000 cm  
Jarak antar balok anak / jarak beban yang diterima = 200 cm  
 
Gambar 4.9 Balok Anak Lantai Dasar – 21   L=10 m  
a. Kondisi Sebelum Komposit :  
1. Beban Mati :  





Pelat beton = 0,09 x 2 x 2400   = 432 kg/m  
Balok anak     = 124 kg/m   +  
     = 576,2 kg/m  
Sambungan ( 10% total )   = 50,18 kg/m +  
qd      = 663,82 kg/m  
 
2. Beban Hidup ( Blm bekerja )  = 0 kg/m  
ql     = 0 kg/m  
 
2. Kombinasi Pembebanan :  
qu = 1,2 qd + 1,6 ql  
= (1,2 x  663,82 kg/m) + (1,6 x 0 kg/m) = 760,584 kg/m  
 
Mu = 1/8 qu L2  
= 1/8 x 760,584 kg/m x 102 m = 9507,3 kg.m  
 
Vu = 1/2 qu L   
= 1/2 x 760,584 kg/m x 10 m = 3802,92 kg/m  
 
3. Kontrol Penampang : 






= 8,333  






= 10,748  
𝑏
2𝑡𝑓
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 






= 32,3636  













<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 
Penampang kompak !  
Mn = Mp = Fy x Zx    (SNI 1729:2015 Pasal F2.1) 
= 2500 kg/cm2 x 2728 cm3 = 6820000 kg.cm = 68200 kg.m  
 
Øb Mn ≥ Mu , dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 
Øb Mn = 0,9 x 68200 kg.m = 61380 kg.m 
Mu = Mmax =  9507,3 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu ( OKE )  
 
4. Kontrol Tekuk Lateral :  
Lb = 20 cm   Jarak pengikat bondek 
Lp = 357,432 cm  Tabel Lp & Lr  
Lr = 1118,741 cm  Tabel Lp & Lr 
Lb ≤ Lp, Keadaan batas dari tekuk torsi lateral tidak boleh 
digunakan.     (SNI 1729:2015 Pasal F2.2) 
 
5. Kontrol Geser :  
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 44 x 1,1 = 48,4 cm2 
Cv = 1  













= 63,356  
ℎ
𝑡𝑤
<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 72600 kg = 72600 kg 





ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
6. Kontrol Lendutan :  




= 2,7778 𝑐𝑚 
Lendutan yang terjadi :  
𝑓 =  
5 𝑥 ( 𝑞𝑑 + 𝑞𝑙 ) 𝑥 𝐿4
384 𝑥 𝐸 𝑥 𝐼𝑥 
=  
5 𝑥 ( 6,338 + 0 ) 𝑥 10004
384 𝑥 2000000 𝑥 56100 
= 0,7355 𝑐𝑚  
f < f ijin ( OKE ) 
 
b. Kondisi Sesudah Komposit :  
1. Pembebanan :  
Beban Mati :  
Pelat bondek = 10,1 x 2    = 20,2 kg/m 
Pelat beton = 0,09 x 2 x 2400    = 432 kg/m 
MEP (25 kg/m) = 25 x 2    = 50 kg/m  
Rangka + Plafond (7 + 11 kg/m) = (7+11) x 2  = 36 kg/m  
Balok anak     = 124 kg/m +   
      = 662,2 kg/m  
Sambungan (10% total )    = 66,22 kg/m +  
qd      = 728,42 kg/m  
 
Beban Hidup :  
Lantai  ( SNI 1727:2013)   = 1,92 kN/m2 
(1 Kpa = 101,9716 kg/m2)   = 195,7854 kg/m2  
ql = 195,7854 kg/m2 x 2   = 391,570 kg/m 
 
2. Kombinasi Pembebanan :  
qu = 1,2 qd + 1,6 ql  
= (1,2 x  728,42 kg/m) + (1,6 x 391,570 kg/m) = 1500,6175 kg/m  
 Mu = 1/8 qu L2  






Vu = 1/2 qu L   
= 1/2 x 1500,6175 kg/m x 10 m = 7503,0875 kg/m  
 
3. Menghitung Momen Nominal :  
Lebar efektif :  
Beff ≤ 1/4 L   (SNI 1729:2015 Pasal I3.1.1a)  
= 1/4 x 1000 = 250 cm 
Beff ≤ S = 200 cm  (Jarak Ʇ sumbu balok)  
Dipakai Beff = 200 cm  
 






= 32,3636  






= 106,348  
ℎ
𝑡𝑤
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 
Menentukan nilai C :  
Ac = Beff x tb = 200 x 9 = 1800 cm2 
C1 atau T = A x Fy = 157,4 cm2 x 2500 kg/ cm2 = 393500 kg  
C2 = 0,85 f’c Ac = 0,85 x 300 kg/ cm2 x 1800 cm2= 459000 kg 
C3 = Untuk desain komposit penuh, C3 tidak menentukan.  
C = C terkecil = 393500 kg  
C > T, Maka letak garis netral terletak di pelat beton.  
 
Menentukan jarak-jarak dari centroid gaya – gaya yang bekerja :  
𝑎 =
𝐶
0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝐵𝑒𝑓𝑓 
=
393500
0,85 𝑥 300 𝑥 200 
= 7,7156 𝑐𝑚  
𝑑1 = ℎ𝑟 + 𝑡𝑏 −
𝑎
2
= 5,4 + 9 −
7,7156
2
= 10,5421 𝑐𝑚  














Gambar 4.10 Aksi Komposit Balok Anak Lantai Dasar – 21  L = 
10 m 
Momen nominal :  
Mn = C(d1 + d2) + T(d3 – d2)  
Mn = 393500 (10,5421 + 0) + 393500 (22 – 0) = 12805338,73 
kg.cm = 128053,3873 kg.m  
 
ØMn ≥ Mu , Dimana Ø = 0,9 ( SNI 1729:2015 Pasal F1 ) 
ØMn = 0,9 x 128053,3873 kg.m = 115248,0485 kg.m  
Mu = Mmax = 18757,718 kg.m  
ØMn ≥ Mu , ( OKE )  
 
Kontrol Lendutan :  
Transformasi beton ke baja  
Ec = 0,043 Wc1,5 √f’c = 0.043 x 24001,5 x √30 = 27691,4658  
Es = 200000 
n = Es / Ec = 200000 / 27691,4658 = 7,222  
Beff = 200 cm  
Btr = Beff / n = 200 cm / 7,222 = 27,691 cm  

























= 16,8481 𝑐𝑚 ( 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑎𝑡𝑎𝑠 ) 
 
Menentukan nilai Momen Inersia :  
𝐼𝑡𝑟 =  [(
1
12






+ [𝐼𝑥 + (𝐴 (𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 + ℎ𝑟 +  
𝑑
2
) − 𝑌𝑛𝑎 )
2
] 
𝐼𝑡𝑟 = 39683,25 + 116269,82 = 155953,0731 𝑐𝑚4 
 
Kontrol lendutan :  




= 2,777 𝑐𝑚 
Lendutan yang terjadi :  
𝑓 =  
5 𝑥 ( 𝑞𝑑 + 𝑞𝑙 ) 𝑥 𝐿4
384 𝑥 𝐸 𝑥 𝐼𝑥 
=  
5 𝑥 ( 7,284 + 3,915 ) 𝑥 10004
384 𝑥 2000000 𝑥 155953,0731  
= 0,4675  𝑐𝑚  
f < f ijin ( OKE ) 
 
Kontrol geser :    (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 44 x 1,1 = 48,4 cm2 
Cv = 1  

















= 63,356  
ℎ
𝑡𝑤
<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 72600 kg = 72600 kg 
Vu =  7503,0875 kg 
ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
c. Perencanaan Penghubung Geser  
Diencanakan penghubung geser yang dipakai adalah tipe stud, 
dengan data sebagai berikut :  
 
ds = 16 mm  
Asc = 1/4 π ds2 = 201,061 mm2 
Ec = 0,043 Wc1,5 √f’c = 0.043 x 24001,5 x √30 = 27691,4658  
Qn = 0,5 Asc √f’c E ≤ Rg Rp Asa Fu  
0,5 Asc √f’c Ec = 0,5 x 201,061 mm2  x √30 x 27691,4658 = 
91629,1063 N = 9162,91063 kg.  
 
Rg Rp Asa Fu = 1 x 0,75 x 201,061 mm2 x 41 = 6182,6543 kg 
Dipakai Qn = 6182,6543 kg 
 
N (Banyaknya stud ) = (V’atau C )/Qn =393500/6182,6543 kg = 
63,64 Buah = 64 Buah.  
Jumlah yang dibutuhkan sepanjang bentang = 2N = 2 x 64 = 128 
Buah  









Tabel 4.8 Perencanaan  Balok Anak Lantai Dasar – 21  
 
 
4.4 Perencanaan struktur balok lift  
Perencanaan balok lift meliputi balok penumpu dan balok 
penggantung lift. Pada bangunan ini menggunakan lift penumpang 
produksi Sigma Elevator Company. Data lift yang digunakan 
adalah sebagai berikut (untuk 1 car)  
 
Tipe lift   = PM Gearless Elevator Iris NV  
Merk    = Sigma  
Kecepatan   = 1 m/s  
Kapasitas   = 24 Orang (1600 kg)  
Lebar pintu   = 1100 mm  
Dimesi sangkar  = 2000 x 1750 mm  
Dimensi ruang luncur = 2550 x 2450 mm  
Beban reaksi ruang mesin  
= R1 = 10200 Kg  
= R2 = 7000 Kg  
Panjang (L)
m Fy (Mpa) Fu (Mpa)
4 250 410 WF 200 x 150 x 6 x 9 
8 250 410 WF 350 x 250 x 9 x 14 
10 250 410 WF 450 x 300 x 11 x 18








Gambar 4.11 Denah Lift  
 
 





4.4.1 Perencanaanl Balok Penggantung Lift dan Balok Ruang 
Mesin :  
Direncanakan menggunakan profil WF 400 x 300 x 10 x 16, 
dengan data sebagai berikut :  
W = 107 kg/m    tf = 16 mm      iy = 7.28 cm        Sy = 481 cm3 
A = 136 cm2   tw = 10 mm    Ix = 38700 cm4       Zx = 2116 cm3 
b = 300 mm   r = 22 mm       Iy = 7210 cm4    Zy = 729 cm3 
d = 390 mm        ix = 16,9 cm   Sx = 1980 cm3    h = 314 mm 
 
Spesifikasi Baja (BJ 41) :  
Fy = 250 Mpa  
Fu = 410 Mpa  
 
Spesifikasi beton (f’c 30) 
f’c = 30 Mpa  
 
Panjang balok anak = 300 cm  
Jarak antar balok anak / jarak beban yang diterima = 200 cm  
 
1. Pembebanan  
Pelat bondek = 10,1 x 2   = 20,2 kg/m 
Pelat beton = 0,09 x 2 x 2400   = 432 kg/m  
Balok anak     = 107 kg/m +  
     = 559,2 kg/m  
Sambungan (10% total )   = 55,92 kg/m +  
qd      = 615,12 kg/m  
 
2. Beban Hidup 
Beban untuk maintenance   = 100 kg  
ql      = 100 kg  
 
Beban merata ultimate :  
qu = 1,2 qd + 1,6 ql = ( 1/2 x 615,12 kg/m) + (1/2 x 100 kg ) = 






Beban terpusat lift :  
Semua beban elevator harus ditingkatkan 100% untuk beban 
kejut dan tumpuan struktur harus direncanakan berdasarkan beban 
lendutan atau spesifikasi teknik dari pembuat. ( Pasal 4.7 Impac 
Load RSNI 03 172, Peraturan pembebanan untuk rumah dan 
gedung ) 
 
PU1 = R1 x ( 1+100% ) = 10200 x ( 1+100% ) = 20400 kg  
PU2 = R2 x ( 1+100% ) = 700 x ( 1+100% ) = 14000 kg  
Dimbil PU = 20400 kg  
 
2. Perhitungan gaya dalam :  
 
 
Reaksi perletakan : 
Ra = Rb = 1/2 qu L + 1/2 Pu = ( 1/2 x 898,144 kg/m x 3m ) + ( 1/2 
x 20400 kg ) = 11547,216 kg  
 
Momen maksimum :  
Mmax = 1/8 qu L2 + 1/4 Pu L = ( 1/8 x 898,144 kg/m x 32m ) + ( 
1/4 x 20400 kg x 3m ) = 16310,412 kg.m  
 
Gaya geser :  
Vu = Ra = Rb = 11547,216 kg 
 
3. Kontrol penampang :  

















= 10,748  
𝑏
2𝑡𝑓
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 






= 31,4  






= 106,348  
ℎ
𝑡𝑤
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 
Penampang kompak !  
Mn = Mp = Fy x Zx   (SNI 1729:2015 Pasal F2.1) 
= 2500 kg/cm2 x 2116 cm3 = 5290000 kg.cm = 52900 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu , dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 
Øb Mn = 0,9 x 52900 kg.m = 47610 kg.m 
Mu = Mmax =  16310,412 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu ( OKE )  
 
Kontrol Tekuk Lateral :  
Lb = 300 cm   Panjang balok  
Lp = 362,410 cm  Tabel Lp & Lr  
Lr = 1130,174 cm  Tabel Lp & Lr 
Lb ≤ Lp, Keadaan batas dari tekuk torsi lateral tidak boleh 
digunakan.  (SNI 1729:2015 Pasal F2.2) 
 
Kontrol Geser :  
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 39 x 1 = 39 cm2 
Cv = 1  

















= 63,356  
ℎ
𝑡𝑤
<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 58500 kg = 58500 kg 
Vu =  11547,216 kg 
ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
6. Kontrol Lendutan :  




= 0,8333 𝑐𝑚 
 
Lendutan yang terjadi :  
𝑓 =  
5 𝑥 (𝑞𝑢 ) 𝑥 𝐿4
384 𝑥 𝐸 𝑥 𝐼𝑥 
+  
1 𝑥 (𝑝) 𝑥 𝐿3
48 𝑥 𝐸 𝑥 𝐼𝑥 
  
𝑓 =  
5 𝑥 (8,981 ) 𝑥 3004
384 𝑥 2000000 𝑥 38700 
+  
1 𝑥 (20400) 𝑥 3003
48 𝑥 2000000 𝑥 38700
 
𝑓 = 0,0122 + 0,148 = 0,160  















ANALISA STRUKTUR  
  
5.1 Umum  
Dalam perencanaan gedung bertingkat perlu dilakukan 
adanya perencanaan pembebanan gravitasi maupun pembebanan 
gempa. Hal ini bertujuan agar struktur gedung tersebut mampu 
untuk memikul beban beban yang terjadi. Pembebanan gravitasi 
mengacu pada ketentuan SNI 1727:2013 serta SNI 2847:2013, dan 
pembebanan gempa dengan mengacu pada SNI 1726:2012, yang 
di dalamnya terdapat ketentuan dan persyaratan perhitungan beban 
gempa. 
 
5.2 Permodelan Struktur  
Perancangan gedung ini dimodelkan terlebih dahulu 
sebagai sistem rangka pemikul momen, yaitu suatu gedung dengan 
asumsi bahwa struktur memiliki rangka ruang pemikul beban 
gravitasi secara lengkap. Beban lateral dipikul rangka pemikul 
momen terutama melalui mekanisme lentur. Untuk sistem pemikul 
beban gempa menggunakan sistem anti seicmic base isolator. 
Permodelan struktur ini mengambil peraturan yang disyaratkan 
dalam SNI 1726:2012 
 
Dalam perhitungan analisis beban gempa perlu suatu 
permodelan struktur. Struktur permodelan gedung memiliki total 
22 lantai dengan total ketinggian ± 76 m. Pemodelan gedung 







Gambar 5.1 Permodelan Struktur Fixed Base pada SAP 2000 
5.3 Data Gedung 
Data-data perencanaan Gedung One East Residance 
Surabaya yang direncanakan dalam struktur fix based adalah 
sebagai berikut: 
- Mutu baja   = BJ 41  
- Mutu beton (f’c)  = 30 Mpa  
- Lebar gedung   = 30 m  
- Panjang gedung  = 62 m  
- Tinggi total   = 76 m  
- Tinggi antar lantai  
- Lantai Pemeliharaan = 2 m  
- Lantai dasar   = 4 m  
- Lantai 2 – 21   = 3,5 m  
- Tebal pelat   
- Pelat atap  = 9 cm  





- Dimensi kolom  
- Beton   = 70 x 70 cm 
  = 60 x 60 cm  
= 55 x 55 cm  
- Profil    = CFT 700 x 700 x 40 mm  
= CFT 600 x 600 x 40 mm  
= CFT 550 x 550 x 40 mm   
- Dimensi balok induk = WF 700 x 300 x 13 x 24  
- Dimensi balok anak  
- Atap dan Lantai  
L = 4 m, WF 200 x 150 x 6 x 9  
L = 8 m, WF 350 x 250 x 9 x 14  
L = 10 m, WF 450 x 300 x 11 x 18  
- Profil balok tangga  
- Utama   = WF 200 x 150 x 6 x 9  
- Penumpu  = WF 200 x 150 x 6 x 9 
 
5.4 Pembebanan Grafitasi  
Pembebanan grafitasi berupa beban mati dan beban hidup 
yang bekerja pada gedung. Beban mati dan beban hidup yang 
diperhitungkan berupa :  
 
a. Beban Mati (PPIUG 1983)  
Beban mati adalah seluruh bagian bangunan yang bersifat 
tetap dan tidak terpisahkan dari bangunan selama masa layannya. 
 
- Berat sendiri beton  = 2400 kg/m3 
- Bondek   = 10,1 kg/m2 
- Aspal    = 14 kg/m2 
- Tegel    = 24 kg/m2 
- Plafond + rangka  = 18 kg/m2 
- Penggantung   = 1 kg/m2 
- Plumbing + Ducting  = 25 kg/m2 
- Spesi    = 21 kg/m2 





Dengan rincian sebagai berikut :  
- Pelat Atap :  
 Pelat Beton 0,09 x 2400 = 216 kg/m2 
 Bondek    = 10,1 kg/m2 
 Aspal 1 cm    = 14 kg/m2 
 Plafond + Rangka  = 18 kg/m2 
 Penggantung    = 1 kg/m2 
 MEP     = 25 kg/m2   + 
     = 284,1 kg/m2 
 Sambungan 10 %  = 28,41 kg/m2 +  
 Jumlah     = 312,51 kg/m2    
 
- Pelat Lantai  
 Pelat Beton 0,09 x 2400  = 216 kg/m2 
 Bondek    = 10,1 kg/m2 
 Tegel 1 cm    = 24 kg/m2 
 Plafond + Rangka   = 18 kg/m2 
 Penggantung    = 1 kg/m2  
 Spesi 1 cm   = 21 kg/m2 +  
     = 315,1 kg/m2  
 Sambungan    = 31,51 kg/m2 +  
= 346,61kg/m2 
b. Beban Hidup (SNI 1727:2013) 
Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada bangunan 
yang memiliki kemungkinan untuk lepas dari bangunan tersebut. 
Beban hidup sudah termasuk perlengkapan ruangan dan dinding 
pemisah ringan (dinding partisi) yang beratnya tidak melebihi 100 
kg/m2. 
 
- Lantai Atap   = 97.892 kg/m2  
- Lantai Apartemen  = 195.785 kg/m2  
 
Berdasarkan analisa pembebanan yang dilakukan, berikut 
ini adalah rekapitulasi pembebanan gravitasi pada gedung One 





Tabel 5.1 Rekapitulasi pembebanan gravitasi kombinasi (1D+1L) 
pada apartemen.  
Rekapitulasi Beban Mati (D) + Beban Hidup (L) 
Lt. Atap  1172942.157 kg 
Lt. 21 1698543.564 kg 
Lt. 20 1698543.564 kg 
Lt. 19 1698543.564 kg 
Lt. 18 1698543.564 kg 
Lt. 17 1698543.564 kg 
Lt. 16 1698543.564 kg 
Lt. 15 1665884.364 kg 
Lt. 14 1715125.164 kg 
Lt. 13 1715125.164 kg 
Lt. 12 1715125.164 kg 
Lt. 11 1715125.164 kg 
Lt. 10 1715125.164 kg 
Lt. 9 1715125.164 kg 
Lt. 8 1689874.764 kg 
Lt. 7 1715024.364 kg 
Lt. 6 1715024.364 kg 
Lt. 5 1715024.364 kg 
Lt. 4 1715024.364 kg 
Lt. 3 1715024.364 kg 
Lt. 2 1749579.659 kg 
Lt Dasar  1558189.554 kg 
Berat Total  37064684.02 kg 
Didapatkan total beban mati dan beban hidup sebesar  
37064684,02 kg. 
Pembebanan yang di inputkan pada SAP 2000 haruslah 
mendekati beban yang telah dihitung secara manual sehingga 
pembebanan pada SAP 2000 dapat dikatakan benar. Berikut ini 





Didapatkan total beban mati (DEAD dan DEAD++) dan 
beban hidup (LIVE) pada analisa SAP 2000 dengan kombinasi 
pembebanan (1D+1L) adalah sebesar : 38027148.17 Kg 
Sehingga didapatkan hasil sebagai berikut :  
Wtotal Manual  =  37064684,02 kg. 
Wtotal SAP  =  38027148.17 Kg 
Selisih perhitungan manual dengan perhitunga SAP 2000 
adalah 2,5309 %, sehingga dapat dikatakan bahwa pembebanan 
grafitasi pada SAP 2000 sudah benar.  
 
5.5 Pembebanan Gempa Dinamis  
Pembebanan gempa dengan mengacu pada SNI 
1726:2012, yang di dalamnya terdapat ketentuan dan persyaratan 
perhitungan beban gempa. 
Mengacu pada SNI 1726:2012 Ps.7.8.4.2 pada pemodelan 
SAP2000 bangunan harus mengakomodir torsi tidak terduga 
sebesar 5%. Desain harus menyertkan momen torsi bawaan yang 
dihasilkan dari struktur ditambah momen torsi tidak terduga yang 
disebabkan oleh perpindahan pusat massa dari lokasi aktualnya 
yang diasumsikan pada masing-masing arah dengan jarak sama 
dengan 5% dimensi struktur tegak lurus terhadap arah gaya yang 
ditetapkan. 
 
5.5.1 Faktor Keutamaan Gempa  
Faktor keutamaan gempa ditentukan dari jenis 
pemanfaatan gedung sesuai dengan kategori resiko pada peraturan. 
Kategori resiko untuk gedung apartemen masuk dalam kategori 
resiko II dengan fator keutamaan gempa (Ie) = 1,0. 
a. Kelas Situs  
Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah yang didapat 
dari proses pengumpulan data. Salah satu cara mengetahui jenis 
tanah lokasi adalah dengan test penetrasi tanah (SPT). Berikut 
perhitungan N rata-rata untuk menentukan jenis tanah: 
Ñ ≥ 50 = Tanah Keras 





Ñ < 15 = Tanah Lunak 
 





= 9,486  
Berdasarkan perhitungan N rata-rata di atas,  pada proyek 
pembangunan gedung One East Residence didapatkan nilai N (tes 
Nspt) rata-rata yaitu lebih kecil dari 15 jadi dapat dikatakan tanah 







Keterangan Kedalaman (m) Tebal N Tebal/N 
Lapisan 1 0 - 0 -
Lapisan 2 2 2 1 2
Lapisan 3 4.5 2.5 2 1.25
Lapisan 4 7 2.5 15 0.167
Lapisan 5 9.5 2.5 17 0.147
Lapisan 6 12 2.5 50 0.05
Lapisan 7 14.5 2.5 50 0.05
Lapisan 8 17 2.5 50 0.05
Lapisan 9 19.5 2.5 50 0.05
Lapisan 10 22 2.5 27 0.093
Lapisan 11 24.5 2.5 50 0.05
Lapisan 12 27 2.5 50 0.05
Lapisan 13 29.5 2.5 50 0.05
Lapisan 14 32 2.5 50 0.05
Lapisan 15 34.5 2.5 50 0.05
Lapisan 16 37 2.5 50 0.05






b. Parameter Respon Spektral  
Sebagai input data pada SAP 2000, diperlukan data 
Percepatan Respon Spektrum (MCE). Penentuan wilayah gempa 
dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 
 
Gambar 5.2 Peta untuk menentukan perioda pendek 0.2 detik 
(Ss) 
  





Ss, Gempa Maksimum yang dipertimbangkan resiko 
tersesuaikan (MCER). Parameter gerak tanah, untuk percepatan 
respons spektral 0,2 detik dalam g, (5% redaman kritis), Kelas situs 
SC. Dari Gambar 5.2 untuk daerah Surabaya didapatkan nilai Ss 
= 0.663 g. 
S1, Gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko 
tersesuaikan (MCER) parameter gerak tanah, untuk percepatan 
respons spektral 1 detik dalam g (5% redaman kritis), kelas situs 
SC. Dari Gambar 5.3 untuk wilayah Suarabaya S1 = 0,247 g 
 
c. Parameter Percepatan Spectral Desain  
 
Tabel 5.3 Koefisien Situs, Fa 
 
Catatan :  
(a) Untuk nilai-nilai antara Ss dapat dilakukan interpolasi linier  
(b) Ss = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan 
analisis respons situs-spesifik.  
 
Tabel 5.4 Koefisien Situs, Fv 
 





(a) Untuk nilai-nilai antara S1 dapat dilakukan interpolasi linier  
(b) Ss = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan 
analisis respons situs-spesifik.  
Didapatkan parameter percepatan spectra desain untuk 
periode pendek 0.2 detik (SDS) dan (SD1) adalah sebagai berikut :  
 
𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎 𝑆𝑆 = 1.374 𝑥 0.663 = 0.9109   















 𝑥 0.7439 = 0.4959 
 
Untuk perioda pendek 0.2 detik (Ss) sebesar 0,663 g dan 
parameter respon spectral percepatan gempa terpetakan untuk 
perioda 1 detik (S1) sebesar 0,247 g dengan kelas situs SE 
didapatkan daerah Surabaya memiliki SDS sebesar 0.6073 dan SD1 
sebesar 0.4959.  
 
d. Kategori Desain Seismik  
 









Tabel 5.6 Kategori Desain Seismik Fv Perioda 1 detik 
 
 
Tabel 5.7 Faktor R, Cd dan Ωo Sistem Penahan Gaya Gempa  
 
 
Berdasarkan Tabel 5.5 dan Tabel 5.6 dengan  nilai SDS = 
0.6073, SD1 = 0.4959 dan kategori resiko II, maka didapatkan 
kategori desain seismik D. Berdasarkan kategori desain seismik D 
maka ditentukan sistem struktur yang digunakan adalah Rangka 






e. Respons Spektrum Desain  
Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, Spektrum respons 
percepatan desain , Sa harus diambil dari persamaan :  




Untuk perioda lebih besar atau sama dengan T0 dan lebih 
kecil dari atau sama dengan TS, Spektrum respons percepatan 
desain, Sa sama dengan SDS.  
𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆 
Untuk perioda lebih besar dari TS, Spektrum respons 
percepatan desain, Sa diambil dari persamaan :  




Dimana :  
𝑇0 = 0.2 
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆











Keterangan :  
SDS = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode 
pendek.  
SD1 = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 
detik.  
T = Periode getar fundamental struktur.  
 
Sehingga didapatkan respons spektrum desain sebagai 










Tabel 5.8 Respons Spektrum Desain 
    
 
 
Gambar 5.4 Grafik Respns Spektrum Desain  
5.6 Hasil Analisa Fixed Base Structure  
5.6.1 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental  
Perioda fundamental pendekatan (Ta), dalam detik, harus 
ditentukan dalam persamaan berikut :  













































Keterangan :  
hn adalah ketinggian struktur, dalam (m), ditas dasar sampai 
tingkat tertinggi struktur, dan koefisien Ct dan x ditentukan dari 
Tabel 5.9.  
 
Tabel 5.9 Nilai parameter perioda pendekatan Ct dan x 
 
Berdasarkan Tabel 5.9 didapatkan nilai Ct = 0.0488.  
Maka didapatkan nilai Ta sebesar :  
𝑇𝑎 = 0.0488 𝑥 770.75 = 1,268 𝑑𝑡  
 
Pada analisa dengan menggunakan program bantu SAP 
2000, nilai T yang dihasilkan harus kurang dari hasil Cu x Ta, 
dimana Cu adalah koefisien untuk batas atas pada perioda yang 
dihitung, yang nilainya dapat dilihat pada Tabel 5.9.  
 
Tabel 5.10 Koefisien untuk batas atas pada perioda yang 
dihitung. 
 






T < 1.4 x 1,268 = 1,775 dt  
Tabel 5.11 Modal Periode dan Frekuensi 
 
Nilai T Terbesar yang didapat dari analisa SAP 2000 adalah 
3,9469 dt, maka :  
 
Ta < T SAP 2000 < Cu x Ta 
1,268 < 3,9469 > 1,775 dt   
 
Karena T SAP 2000 lebih besar dari range yang telah 
diatur pada SNI 1726:2012, maka untuk selanjutnya T yang 
digunakan adalah Ta = 1,775 dt.  
 
5.6.2 Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear)  
Koefisien respons seismik, Cs, harus ditentukan sesuai 
dengan Pasal 7.8.1.1 SNI 1726:2012. Nilai R yang digunakan 
adalah nilai R untuk sistem rangka baja dan beton komposit 
pemikul momen khusus, yaitu 8 (Tabel 9 SNI 1726:2012).  
 
OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1 3.946911 0.25336 1.5919 2.5342
MODAL Mode 2 3.389346 0.29504 1.8538 3.4366
MODAL Mode 3 3.363785 0.29728 1.8679 3.489
MODAL Mode 4 1.306329 0.7655 4.8098 23.134
MODAL Mode 5 1.128338 0.88626 5.5685 31.009
MODAL Mode 6 1.120707 0.89229 5.6064 31.432
MODAL Mode 7 0.750291 1.3328 8.3743 70.129
MODAL Mode 8 0.652911 1.5316 9.6233 92.609
MODAL Mode 9 0.648467 1.5421 9.6893 93.882
MODAL Mode 10 0.510449 1.9591 12.309 151.51
MODAL Mode 11 0.445007 2.2472 14.119 199.35
MODAL Mode 12 0.444075 2.2519 14.149 200.19
















= 0,0759  
 
Nilai Cs yang dihitung tidak perlu melebihi nilai berikut 
ini :  











= 0,0349  
 
Nilai Cs juga tidak boleh kurang dari :  
Cs = 0.044 SDS Ie ≥ 0.01  
Cs = 0.044 x 0.6073 x 1 = 0.0267 ≥ 0.01 (OKE)  
 
Dimana :   
SDS = Parameter percepatan spektrum respons desain dalam 
rentang periode pendek.  
SD1 = Parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 
detik. 
R = Faktor modifikasi respons.  
Ie = Faktor keutamaan gempa.  
 
Cs tidak boleh kurang < Cs < Cs tidak boleh lebih 
0.0267 < 0.0759 > 0.0349 
 
Karena perhitungan Cs lebih besar dari  range yang telah 
ditur pada SNI 1726:2012, maka untuk selanjutnya Cs yang 
digunakan adalah Cs = 0,0349 
 
Untuk  perhitungan gempa, faktor reduksi beban hidup 
untuk bangunan apartemen sebesar 0.3, sehingga didapatkan berat 








Tabel 5.12 Berat Efektif Struktur 
TABLE:  Base Reactions 
OutputCase CaseType GlobalFZ 
Text Text Kgf 
1D + 0.3 L Combination 32828860,39 
 
Gaya geser yang telah didapatkan dari perhitungan di atas 
akan didistribusikan secara vertikal ke masing-masing lantai sesuai 
dengan SNI 1726:2012.  
 
V = Cs x W 
Dimana :  
V = Geser dasar seismik  
Cs = Koefisien respons seismik  
W = Berat seismik efektif  
 
V = 0,0349 x 32828860,39 =  1146068,511 Kgf 
Jika kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih 
kecil 85 persen dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan 
prosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus dikalikan dengan 
0,85V/Vt (SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1). Dari hasil analisa struktur 
menggunakan program bantu SAP didapatkan gaya geser dasar 





Tabel 5.13 Reaksi Akibat Beban Kombinasi 1.2 D + 0.5 L + E 
Output Case  Global FX  Global FY  
Text  Kgf  Kgf  
1.2 D + 0.5 L + Ex 1034977,65 258415,02 
1.2 D + 0.5 L + Ey 310484,86 861324,88 
 
V = 1146068,511 Kgf  





Vyt = 861324,88 Kgf  
 
Maka untuk arah X,  
Vxt > 0,85 V  
1034977,65 Kgf  > 0,85 x 1146068,511 Kgf 
1034977,65 Kgf  >  916854,8089 Kgf ( Ok )  
Maka untuk arah Y,  
Vyt > 0,85 V  
861324,88 Kgf  >  0,85 x 1146068,511 Kgf 
861324,88 Kgf  <  916854,8089 Kgf ( Not Ok ) 
 
Untuk memenuhi persyaratan SNI 03-1726:2012 Pasal 
7.9.4.1. Jika kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) lebih 
kecil dari 85 % dari geser dasar yang dihitung (V) menggunakan 
prosedur gaya lateral ekivalen,  maka gaya geser tingkat nominal 
akibat gempa rencana struktur gedung hasil analisis harus 
dikalikan dengan faktor skala 0,85V/Vt.  
 




0,85 𝑥  1146068,511 
1034977,65
= 0,9412   
 








Setelah didapatkan faktor skala untuk masing-masing arah 
pembebanan, selanjutnya dilakukan analisa ulang struktur dengan 
mengalikan skala faktor yang diperoleh di atas pada scale factor 
untuk Define Respons Spectra. Kemudian dilakukan running ulang 







Tabel 5.14 Reaksi Akibat Beban Kombinasi 1.2 D + 0.5 L + E  
Setelah Diberikan Faktor Skala 
Output Case  Global FX  Global FY  
Text  Kgf  Kgf  
1.2 D + 0.5 L + Ex 1194571,2 298262,62 
1.2 D + 0.5 L + Ey 430607,86 1194561,53 
V = 1146068,511 Kgf 
Vxt = 1194571,2 Kgf  
Vyt = 1194561,53 Kgf  
 
Maka untuk arah X,  
Vxt > 0,85 V  
1194571,2 Kgf  > 0,85 x 1146068,511 Kgf 
1194571,2 Kgf  >  916854,8089 Kgf (Ok)  
Maka untuk arah Y,  
Vyt > 0,85 V  
1194561,53 Kgf  > 0,85 x 1146068,511 Kgf 
1194561,53 Kgf  > 916854,8089 Kgf (Ok) 
 
Hasil dari running ulang tersebut sudah memenuhi 
persyaratan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.4.1. Selanjutnya geser dasar 
ragam hasil running ulang tersebut akan digunakan sebagai beban 
gempa desain. 
 
5.6.3 Kontrol Partisipasi Massa  
Sesuai dengan SNI 1726:2012, Perhitungan respons 
dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa 











Tabel 5.15 Modal Partisipasi Massa 
 
 
Tabel 5.16 Rekap Modal Partisipasi Massa  
 
Dari tabel diatas didapatkan bahwa dalam penjumlahan 
respon ragam menghasilkan respon total telah mencapai 90% 
untuk arah X dan arah Y,  maka ketentuan menurut SNI 1726:2012 
pasal 7.9.1 terpenuhi.  
 
5.6.4 Kontrol Drift  
Kinerja batas layan struktur gedung sangat ditentukan oleh 
simpangan antar tingkat akibat pengaruh gempa rencana. 
Dimaksudkan untuk menjaga kenyamanan penghuni, mencegah 
OutputCase StepType StepNum Period SumUX SumUY SumUZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 3.946911 8.876E-11 0.742 1.001E-12
MODAL Mode 2 3.389346 7.546E-07 0.776 1.341E-11
MODAL Mode 3 3.363785 0.779 0.776 4.104E-07
MODAL Mode 4 1.306329 0.779 0.87 4.104E-07
MODAL Mode 5 1.128338 0.779 0.874 4.105E-07
MODAL Mode 6 1.120707 0.879 0.874 0.000003499
MODAL Mode 7 0.750291 0.879 0.909 0.000003499
MODAL Mode 8 0.652911 0.879 0.911 0.000003499
MODAL Mode 9 0.648467 0.915 0.911 0.000005145
MODAL Mode 10 0.510449 0.915 0.929 0.000005145
MODAL Mode 11 0.445007 0.915 0.931 0.000005145
MODAL Mode 12 0.444075 0.934 0.931 0.00001405
TABLE:  Modal Participating Mass Ratios
OutputCase ItemType Item Static Dynamic
Text Text Text Percent Percent
MODAL Acceleration UX 99.9924 95.4685
MODAL Acceleration UY 99.9929 95.1983
MODAL Acceleration UZ 79.0032 59.3163





kerusakan non-struktur, membatasi peretakan beton yang 
berlebihan.  
Nilai dari simpangan antar lantai ini dihitung dengan 
aplikasi program bantu struktur yang selanjutnya batasan 
simpangan dinyatakan dengan perumusan seperti berikut ini: 
Untuk kontrol drift pada SNI 1726:2012, dirumuskan 
sebagai berikut : 
𝛿𝑥 =  
𝐶𝑑  𝑥 𝛿𝑥𝑒
𝐼
 
Dimana :  
δxe = defleksi pada lantai ke-x  
Cd = faktor pembesaran defleksi  
I = faktor keutamaan gempa 
 
Cd = 5,5 ( Tabel 9, SNI 1726:2012 ) 
I = 1 ( Tabel 2, SNI 1726:2012 )  
 
Tabel 5.17 Simpangan antar lantai ijin, ∆aa,b 
 
a hsx adalah tingggi tingkat dibawah tingkat x  
b Untuk sistem penahan gaya gempa yang terdiri dari hanya rangka 
momen dalam kategori desain seismik D,E dan F, simpangan antar 
lantai tingkiat harus sesuai dengan persyaratan 7.12.1.1 
c Tidak boleh ada batasan simpangan antar lantai untuk struktur 
satu tingkat dengan dinding interior, partisi , langit-langit dan 
sistem dinding eksterior yang telah di desain untuk 
mengakomodasi simpangan antar lantai tingkat. Persyaratan 





d Struktur dimana sistem struktur dasar terdiri dari dinding geser 
batu bata yang didesain sebagai elemen vertikal kantilever dari 
dasar atau pendukung fondasinya yang dikonstruksikan 
sedemikian agar penyaluran momen di antara dinding geser (kopel) 
dapat diabaikan 
 
Berdasarkan Tabel 5.17, maka simpangan pada setiap 
lantai dibatasi sebesar :  
∆ = 0,020 hsx  
= 0,020 x 3000 = 60 mm (Lt. Pemeliharaan Base Isolator) 
∆ = 0,020 hsx  
= 0,020 x 4000 = 80 mm (Lt. Dasar)  
∆ = 0,020 hsx  





































hi δxe δx Drift (∆ nx  ) Syarat 
m mm mm mm ∆a
Atap 3.5 124.1142 682.6279 7.3831505 70 OKE
Lt 21 3.5 122.7718 675.2447 10.701328 70 OKE
Lt 20 3.5 120.8261 664.5434 14.318942 70 OKE
Lt 19 3.5 118.2226 650.2245 17.789046 70 OKE
Lt 18 3.5 114.9883 632.4354 21.0074865 70 OKE
Lt 17 3.5 111.1687 611.4279 23.990318 70 OKE
Lt 16 3.5 106.8068 587.4376 26.826305 70 OKE
Lt 15 3.5 101.9293 560.6113 28.3563665 70 OKE
Lt 14 3.5 96.77363 532.255 30.5833825 70 OKE
Lt 13 3.5 91.21301 501.6716 32.776084 70 OKE
Lt 12 3.5 85.25373 468.8955 34.893518 70 OKE
Lt 11 3.5 78.90945 434.002 36.9383135 70 OKE
Lt 10 3.5 72.19339 397.0637 38.942266 70 OKE
Lt 9 3.5 65.11298 358.1214 40.991588 70 OKE
Lt 8 3.5 57.65996 317.1298 40.8125685 70 OKE
 Lt 7 3.5 50.2395 276.3172 42.312072 70 OKE
 Lt 6 3.5 42.54639 234.0052 43.7682575 70 OKE
Lt 5 3.5 34.58853 190.2369 44.917917 70 OKE
Lt 4 3.5 26.42163 145.319 45.304039 70 OKE
Lt 3 3.5 18.18454 100.0149 43.9121595 70 OKE
Lt 2 3.5 10.20051 56.10279 42.418992 70 OKE
Lt Dasar 4 2.487963 13.6838 13.6837965 80 OKE






Tabel 5.19 Drift Gempa Arah Y  
 
 
Simpangan yang terjadi didapat dari hasil program bantu 
SAP 2000. Berdasarkan persyaratan besarnya kinerja layan yang 
terjadi pada SNI 1726:2012 pasal 7.9.3, yaitu: 
∆𝑛 =  
(𝛿2 −  𝛿1) 𝐶𝑑 
𝐼 
< ∆𝑎  
Sehingga berdasarkan simpangan yang terjadi searah 
sumbuh X dan Sumbu Y memenuhi persyaratan. 
hi δxe δx Drift (∆ nx  ) Syarat 
m mm mm mm ∆a
Atap 3.5 41.04846 225.7665 2.5636325 70 OKE
Lt 21 3.5 40.58235 223.2029 3.1726585 70 OKE
Lt 20 3.5 40.0055 220.0303 4.3698655 70 OKE
Lt 19 3.5 39.21098 215.6604 5.53685 70 OKE
Lt 18 3.5 38.20428 210.1235 6.631823 70 OKE
Lt 17 3.5 36.99849 203.4917 7.6604605 70 OKE
Lt 16 3.5 35.60568 195.8313 8.666108 70 OKE
Lt 15 3.5 34.03003 187.1651 9.3020785 70 OKE
Lt 14 3.5 32.33874 177.8631 10.0744435 70 OKE
Lt 13 3.5 30.50702 167.7886 10.8551245 70 OKE
Lt 12 3.5 28.53336 156.9335 11.612887 70 OKE
Lt 11 3.5 26.42193 145.3206 12.3456025 70 OKE
Lt 10 3.5 24.17728 132.975 13.065349 70 OKE
Lt 9 3.5 21.80176 119.9097 13.8194265 70 OKE
Lt 8 3.5 19.28913 106.0902 13.957053 70 OKE
 Lt 7 3.5 16.75149 92.13318 14.454066 70 OKE
 Lt 6 3.5 14.12348 77.67912 14.938088 70 OKE
Lt 5 3.5 11.40746 62.74103 15.280815 70 OKE
Lt 4 3.5 8.62913 47.46022 15.279308 70 OKE
Lt 3 3.5 5.851074 32.18091 14.527942 70 OKE
Lt 2 3.5 3.20963 17.65297 13.4718265 70 OKE
Lt Dasar 4 0.760207 4.181139 4.1811385 80 OKE






5.7 Perhitungan Sistem Struktur Base Isolator  
5.7.1 Data Gedung 
Data-data perencanaan Gedung One East Residance 
Surabaya yang direncanakan dalam isolation structure adalah 
sebagai berikut: 
- Mutu baja   = BJ 41  
- Mutu beton (f’c)  = 30 Mpa  
- Lebar gedung   = 30 m  
- Panjang gedung  = 62 m  
- Tinggi total   = 76 m  
- Tinggi antar lantai  
- Lantai Pemeliharaan = 2 m  
- Lantai dasar   = 4 m  
- Lantai 2 – 21   = 3,5 m  
- Tebal pelat   
- Pelat atap  = 9 cm  
- Pelat lantai  = 9 cm  
- Dimensi kolom  
- Beton   = 70 x 70 cm 
  = 60 x 60 cm  
= 55 x 55 cm  
- Profil    = CFT 700 x 700 x 28 mm  
= CFT 600 x 600 x 25 mm  
= CFT 550 x 550 x 25 mm   
- Dimensi balok induk  
 L = 4 m, WF 350 x 250 x 9 x 14 
 L = 8 m, WF 700 x 300 x 13 x 24  
 L = 10 m, WF 800 x 300 x 14 x 26 
- Dimensi balok anak  
- Atap dan Lantai  
L = 4 m, WF 200 x 150 x 6 x 9  
L = 8 m, WF 350 x 250 x 9 x 14  
L = 10 m, WF 450 x 300 x 11 x 18  
- Profil balok tangga  





- Penumpu  = WF 200 x 150 x 6 x 9 
 
5.7.2 Persyaratan Perencanaan Umum  
Pada SNI 1726:2012 Pasal 12.2, 12.4.1 dan Pasal 12.4.2 
menyatakan persyaratan dan prosedur analisis sistem isolation 
structure. seperti : 
 
5.7.2.1 Ruang Pemeriksaan dan Penggantian (Pasal 12.2.48)  
Jalan akses untuk pemeriksaan dan penggantian semua 
komponen-komponen sistem isolasi harus disediakan.  
 
Gambar 5. 5 Ruangan Pemeriksaan Base Isolator dengan 






5.7.2.2 Menghitung Berat Isolation Structure Per Lantai  
Berat bangunan untuk isolation structure berberda dengan 
fixed based struktur karena berat lantai pemeliharaan dihitung 
sebagai berat struktur yang ditahan oleh base isolator.   
 
Tabel 5.20 Rekapitulasi pembebanan gravitasi kombinasi 
(1D+1L) pada apartemen. 
Rekapitulasi Beban Mati (D) + Beban Hidup (L) 
Lt. Atap  1197198.022 kg 
Lt. 21 1713151.294 kg 
Lt. 20 1713151.294 kg 
Lt. 19 1713151.294 kg 
Lt. 18 1713151.294 kg 
Lt. 17 1713151.294 kg 
Lt. 16 1713151.294 kg 
Lt. 15 1679462.044 kg 
Lt. 14 1727672.794 kg 
Lt. 13 1727672.794 kg 
Lt. 12 1727672.794 kg 
Lt. 11 1727672.794 kg 
Lt. 10 1727672.794 kg 
Lt. 9 1727672.794 kg 
Lt. 8 1702971.754 kg 
Lt. 7 1728670.714 kg 
Lt. 6 1728670.714 kg 
Lt. 5 1728670.714 kg 
Lt. 4 1728670.714 kg 
Lt. 3 1728670.714 kg 
Lt. 2 1761779.034 kg 
Lt Dasar  1566616.984 kg 
Lt Pemeliharaan  1253512.175 kg 






5.7.2.3 Stabilitas Beban Vertikal ( Pasal 12.2.4.6 )  
Setiap elemen sistem isolasi harus direncanakan agar stabil 
akibat beban vertikal rencana yang mengalami suatu perpindahan 
horizontal sama dengan perpindahan maksimum total. 
Analisa fixed struktur dengan dimensi rencana telah 
memenuhi, dengan melakukan kontrol terhadap simpangan antar 
lantai dan periode yang terjadi.   
 
5.7.2.4 Kententuan Prosedur Analisis Isolation Structure  
( Pasal 12.4 ) 
- Struktur terletak di situs dengan S1 kurang atau sama dengan 0,6 g. 
- Struktur terletak pada kelas situs SA, SB, SC, atau SD 
- Periode efektif struktur dengan isolasi pada perpindahan maksimum, 
TM, kurang atau sama dengan 3,0 detik.  
- Periode efektif struktur dengan isolasi pada perpindahan rencana 
lebih besar dari 3 kali periode elastik struktur terjepit dari struktur 
diatas sistem isolasi. 
Maka :  
Tc = 1,775 detik ( Perioda Terjadi )  



















5.7.3 Perhitungan Dimensi High Damping Rubber Bearing 
(HDRB) 
- Layout Pemasangan Base Isolator  
 
Gambar 5.6 Sampel titik reaksi terbesar pada kolom 
Hasil Analisa Fix Based Structure Menggunakan SAP 2000 
diperoleh reaksi terbesar terjadi pada :  
Kolom Interior (Titik 43) = 2072937,01 kgf  
Kolom Eksterior (Titik 11) = 1409752,35 kgf  
 
5.7.3.1 Perhitungan Desain HDRB Kolom Interior   
- Kekakuan Base Isolator Rencana  
Berdasarkan analisa fix based, diperoleh periode alami struktur 
ialah T1 = 1,775 detik dan periode rencana TD = 3 x T1 = 5,325 
detik.  
 
Asumsi spesifikasi awal material rubber :  
- Modulus Shear (G) = 0,620 N/mm2 = 0,620 MN/m2  
- Ketebalan Rubber (tr) = 200 mm  



















= 2,886 𝑀𝑁/𝑚   
 
- Nilai Luasan Rubber   
𝐾𝐻
1 =  
𝐺𝑡  𝑥 𝐴 
𝑡𝑟
 → 𝐴 =  
𝐾𝐻
1  𝑥 𝑡𝑟 
𝐺𝑡
=  
2,886 𝑥 0,2 
0,620 
= 0,9309 𝑚2 
Sehingga diperoleh nilai diameter rubber  :  
𝐴 =  
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2  → 𝐷 =  √
( 4𝐴 )
𝜋
 =  √
( 4 𝑥 0,9309 )
𝜋
= 1,088 𝑚   
 
Dipakai Base Isolator HDRB HH 110 x 6R 
 
5.7.3.2 Perhitungan Desain HDRB Kolom Eksterior  
  - Kekakuan Base Isolator Rencana  
Berdasarkan analisa fix based, diperoleh periode alami struktur 
ialah T1 = 1,775 detik dan periode rencana TD = 3 x T1 = 5,325 
detik.  
 
Asumsi spesifikasi awal material rubber :  
- Modulus Shear (G) = 0,620 N/mm2 = 0,620 MN/m2  
- Ketebalan Rubber (tr) = 200 mm  
- Reaksi (Titik 11) (m)  = 14097,524 KN = 14,097 MN 























- Nilai Luasan Rubber   
𝐾𝐻
1 =  
𝐺𝑡  𝑥 𝐴 
𝑡𝑟
 → 𝐴 =  
𝐾𝐻
1  𝑥 𝑡𝑟 
𝐺𝑡
=  
1,9627 𝑥 0,2 
0,620 
= 0,6331 𝑚2 
Sehingga diperoleh nilai diameter rubber  :  
𝐴 =  
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 𝐷2  → 𝐷 =  √
( 4𝐴 )
𝜋
 =  √
( 4 𝑥 0,6331 )
𝜋
= 0,8978 𝑚   
 
Dipakai Base Isolator HDRB HH 90 x 6R 
 
5.7.3.3 Properti Dimensi  
Properti dimensi yang digunakan adalah data-data dari brosur 
Bridegestone Design Characteristic of High Damping Rubber 
Bearing  ( Lampiran ) 
 
Tabel 5.21 Dimension and Performance Properties of HDRB, 
Total Rubber Thickness 200 mm 
Compound  Unit  HH 110 x 6R  HH 90 x 6R 
Effective Outer Diameter Do mm 1100 900 
Shear Modulus G N/mm2 0,620 0,620 
Thickness of Rubber Layer tr mm 7.4 6 
Number of Rubber Layer n   27 33 
Total Rubber Thickness Tr mm 200 198 
First Shape Factor S1 Mn  35.3 36.7 
Second Shape Factor S2 N/mm2 5.51 4.55 
Inner of Lead Diameter di mm 55 20 
Height H mm 390.2 410.8 











Tabel 5.22 Karakteristik Desain HDRB 
Product Code  Unit  HH 110 x 6R  HH 90 x 6R 
Normal Stress  σs  N/mm2  15 15 
Shear Stiffness  Kh  x 103 kN/m 2.94 1.99 
Eff Damping Ratio      0.24 0.24 
Ult Compressive Stress  σc  N/mm2  37.46 35.23 
Ult Tensile Stress  σtu  N/m2  1 1 
Compressive Stiffness  Kv x 103 kN/m 6590 4490 
Strength Yield  KN   240 161 
Ult Displacement  d/2 mm  550 450 
 
 
Gambar 5.7 Properties Design HDRB Interior HH 110 X 6R 
 
Gambar 5.8 Properties Design HDRB Eksterior HH 90 X 6R 
5.7.4 Analisa Isolation Structure  
Pada tahap ini dilakukan kembali analisa struktur sesuai dengan 
ketentuan sistem base isolator menurut SNI 1726–2012.  
- Reduksi gempa R = 2 untuk isolation structure  






Tabel 5.23 Koefisien Redaman BD atau BM 
 
a Koefisien redaman harus berdasarkan redaman efektif sistem 
isolasi yang ditentukan menurut persyaratan-persyaratan di 
12.8.5.2  
b Koefisien redaman harus berdasarkan interpolasi linier untuk 
nilai redaman efektif diantara nilai-nilai yang diberikan di atas.  
 
Untuk redaman efektif 24 % maka dilakukan interpolasi 
untuk mendapatkan BD atau BM, maka :  
 
𝐵𝐷 & 𝐵𝑀 = 1,5 − (
(20 − 24)
(20 − 30 )
 ( 1,5 − 1,7 )) = 1,58 
 
- Periode Efektif 
TD = Periode efektif struktur dengan isolasi seismic, dalam detik 
pada perpindahan rencana dalam arah yang ditinjau. 
 
TM = Periode efektif struktur dengan isolasi seismic, dalam detik 
pada perpindahan maksimum dalam arah yang ditinjau. 
Maka : TD = 5,325 detik dan TM = 5,725 detik  
 
- Menghitung Kekakuan Efektif. 
KDmin = kekakuan efektif minimum sistem isolasi, dalam kN/mm, 
pada perpindahan rencana diarah horizontal yang ditinjau. 
 
KMmin = kekakuan efektif minimum sistem isolasi, dalam kN/mm, 





𝑇𝐷 = 2𝜋 √
𝑊
𝐾𝐷𝑀𝑖𝑛 𝑥 𝑔 
  (SNI 1726: 2012 Pasal 12.5.3.2 ) 
𝑇𝐷 = 2𝜋 √
𝑊
𝐾𝐷𝑀𝑖𝑛 𝑥 𝑔 
 → 5,325 = 2𝜋 √
384498,38
𝐾𝐷𝑀𝑖𝑛 𝑥 9,81 
   
𝐾𝐷𝑀𝑖𝑛 = ( 2𝜋 )
2  
384498,38
5,3252 𝑥 9,81 
=  54569,0032 𝑘𝑁/𝑚 
 
𝑇𝑀 = 2𝜋 √
𝑊
𝐾𝑀𝑀𝑖𝑛 𝑥 𝑔 
  (SNI 1726: 2012 Pasal 12.5.3.4 ) 
𝑇𝑀 = 2𝜋 √
𝑊
𝐾𝑀𝑀𝑖𝑛 𝑥 𝑔 
 → 5,725 = 2𝜋 √
384498,38
𝐾𝑀𝑀𝑖𝑛 𝑥 9,81 
  
𝐾𝑀𝑀𝑖𝑛 = ( 2𝜋 )
2  
384498,38
5,7252 𝑥 9,81 
= 47194,2491 𝑘𝑁/𝑚  
 
- Menghitung kekakuan effektif maksimum 
KDmax = kekakuan efektif maksimum sistem isolasi, dalam 
kN/mm, pada perpindahan rencana diarah horizontal yang ditinjau. 
 
KMmax = kekakuan efektif maksimum sistem isolasi, dalam 
kN/mm, pada perpindahan maksimum diarah horizontal yang 
ditinjau. 
Menghitung kekakuan effektif maksimum bisa dilakukan 
asumsi sebesar a + 10% dari kekakuan minimum yang telah 
diperoleh. 
𝐾𝐷𝑀𝑎𝑥 = 1,10 
54569,0032 
0,9 
= 66695,4484 𝑘𝑁/𝑚  
𝐾𝑀𝑀𝑎𝑥 = 1,10 
47194,2491
0,9 








- Menghitung Perpindahan Lateral Minimum 
Sistem isolasi harus direncanakan untuk menahan 
perpindahan gempa lateral minimum, DD yang berkerja pada 
setiap arah sumbu horizontal utama struktur. 
 
Perpindahan Rencana (SNI 1726:2012 Pasal 12.5.3.1)  




g = percepatan gravitasi (mm/det2) = 9810 mm/det2 
SD1 = parameter percepatan spectral rencana = 0,495 
TD1 = 5,325 detik 
BD = 1,58 
𝐷𝐷 =  
9810 𝑥 0,495 𝑥 5,325 
4𝜋2 𝑥 1,58 
= 415,367 𝑚𝑚  
 
Perpindahan Maksimum (SNI 1726:2012 Pasal 12.5.3.3)  




g = percepatan gravitasi (mm/det2) = 9810 mm/det2 
SM1 = parameter percepatan spectral rencana = 0,743 
TM1 = 5,725 detik 
BD = 1,58 
𝐷𝑀 =  
9810 𝑥 0,743 𝑥 5,725 
4𝜋2 𝑥 1,58 
= 669,965 𝑚𝑚 
 
Perpindahan Total (SNI 1726:2012 pasal 12.5.3.5) 
Perpindahan rencana total, DTD dan total perpindahan 
maksimum total, DTM dari elemen-elemen sistem isolasi dengan 
distribusi spasial kekakuan lateral yang seragam tidak boleh 
diambil kurang dari nilai yang ditentukan oleh persamaan-
persamaan berikut : 












DD = 415,367 mm 
DM = 669,965 mm 
y = jarak antara titik pusat kekakuan sistem isolasi dan 
elemen yang diinginkan ( 1 m ) 
e = eksentrisitas 5% dari tinggi banggunan ditambah 
eksentrisitas tak terduga ((0,05 x 77) + 1 = 4,85) 
b = ukuran denah struktur terpendek (30 m) 
d = ukuran denah struktur terpanjang (62 m) 
 
𝐷𝑇𝐷 = 415,367 (1 + 1 
12 (4,85) 
302 + 622
) = 0,420 𝑚 
𝐷𝑇𝑀 = 669,965 (1 + 1 
12 (4,85) 
302 + 622
) = 0,678 𝑚  
 
Perpindahan Minimum yang Diijinkan untuk Dynamic 
Analysis (SNI 1726:2012 Pasal 12.6.4.1)  
 
𝐷𝐷













=  0,3940 𝑚   
𝐷𝑀













=  0,6399 𝑚  
 
- Menghitung Gaya Lateral Minimum (SNI 1726:2012 Pasal 
12.5.4)  
Sistem isolasi, fondasi dan semua elemen-elemen structural 
dibawah sistem isolasi harus direncanakan dan dibangun untuk 
menahan gaya gempa lateral minimum, Vb, dengan menggunakan 
semua persyaratan yang sesuai dengan persamaan berikut : 
 
Gaya Lateral Minimum Struktur dibawah Sistem Isolasi  





Gaya Lateral Minimum Struktur diatas Sistem Isolasi  




Keterangan :  
KDMax = 66695,4484 kN/m  
DD = 0,415 m  
R1 = 2 ( Koefisien numerik Isolation Structure )  
Jadi :  
Vb = 66695,4484 kN/m x 0,415 m = 27703,1181 Kn = 2770311,81 
kg  
 
𝑉𝑠 =  
66695,4484 kN/m  x 0,415 m  
2
= 13851,5591 𝑘𝑁
= 1385155,91 𝐾𝑔 
 
5.7.5 Permodelan Isolation Structure  
 






Adapun langkah-langkah input base isolator pada program SAP 
2000 v.14.2.2 pada struktur yang direncanakan adalah sebagai 
berikut :  
 
1. Perletakan di assign sebagai Link/Support Properties, berikut 
adalah permodelannya pada SAP v.14.2.2  
 
















2. Input data spesifikasi darri dimensi HDRB yang telah diperoleh 
yaitu HH 90 x 6R dan HH 110 x 6R.  
 







3. Kemudian dilakukan input directional properties yang meliputi 
U1 dalam arah vertikal dan U2 – U3 dalam arah horizontal 
















4. Draw HH 90 x 6R dan HH 110 x 6R sebagai perletakan dengan 
cara Klik pada joint yang diinginkan → Draw  → Draw 1 Joint 
Link → Pilih Link Properties (HH 90 x 6R dan HH 110 x 6R) 
Maka perletakan base isolator pada SAP 2000 v.14.2.2 , Seperti 
pada Gambar 5.13  
 
Gambar 5.13 Assign Base Isolator pada SAP 2000 v.14.2.2 
5. Running Analize   
 





5.7.6 Kontrol Analisa Isolation Structure 
a. Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear) 
 
Tabel 5.24 Reaksi Akibat Beban Kombinasi 1.2 D + 0.5 L + E 
Output Case  Global FX  Global FY  
Text  Kgf  Kgf  
1.2 D + 0.5 L + Ex 1891880.12 570671.29 
1.2 D + 0.5 L + Ey 567564.04 1902237.64 
V = 1385155,91 Kgf  
Vxt = 1891880.12 Kgf  
Vyt = 1902237.64 Kgf  
 
Maka untuk arah X,  
Vxt > 0,85 V  
1891880.12 Kgf  > 0,85 x 1385155,91 Kgf 
1891880.12 Kgf  > 1108124,73 Kgf ( Ok )  
Maka untuk arah Y,  
Vyt > 0,85 V  
1902237.64 Kgf  >  0,85 x 1385155,91 Kgf 
1902237.64 Kgf  < 1108124,73 Kgf ( Ok ) 
 
b. Kontrol Partisipasi Massa  
Sesuai dengan SNI 1726:2012, Perhitungan respons 
dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa 














Tabel 5.25 Modal Partisipasi Massa 
 
 
Tabel 5.26 Rekap Modal Partisipasi Massa 
TABLE:  Modal Load Participation Ratios 
OutputCase ItemType Item Static Dynamic 
Text Text Text Percent Percent 
MODAL Acceleration UX 99.9998 99.9694 
MODAL Acceleration UY 99.9999 99.9731 
MODAL Acceleration UZ 0.0073 0.0003418 
 
Dari tabel diatas didapatkan bahwa dalam penjumlahan respon 
ragam menghasilkan respon total telah mencapai 90% untuk arah 
X dan arah Y,  maka ketentuan menurut SNI 1726:2012 pasal 7.9.1 
terpenuhi. 
 
c. Kontrol Drift  
Simpangan antar lantai maksimum struktur diatas sistem 
isolasi tidak boleh melebihi 0,015 hsx. Nilai dari simpangan antar 
lantai ini dihitung dengan aplikasi program bantu struktur yang 
OutputCase StepType StepNum Period SumUX SumUY SumUZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 5.725957 7.961E-08 0.792 5.508E-14
MODAL Mode 2 5.684713 0.966 0.792 2.597E-08
MODAL Mode 3 5.213922 0.966 0.967 2.597E-08
MODAL Mode 4 1.694223 0.996 0.967 0.000001133
MODAL Mode 5 1.690896 0.996 0.993 0.000001133
MODAL Mode 6 1.513306 0.996 0.996 0.000001133
MODAL Mode 7 0.901893 0.999 0.996 0.000001696
MODAL Mode 8 0.886935 0.999 0.999 0.000001696
MODAL Mode 9 0.798741 0.999 0.999 0.000001696
MODAL Mode 10 0.599523 1 0.999 0.000003418
MODAL Mode 11 0.589497 1 1 0.000003418
MODAL Mode 12 0.531105 1 1 0.000003418





selanjutnya batasan simpangan dinyatakan dengan perumusan 
seperti berikut :  
Untuk kontrol drift pada SNI 1726:2012, dirumuskan 
sebagai berikut : 
𝛿𝑥 =  
𝐶𝑑  𝑥 𝛿𝑥𝑒
𝐼
 
Dimana :  
δxe = defleksi pada lantai ke-x  
Cd = faktor pembesaran defleksi  
I = faktor keutamaan gempa 
 
Dengan faktor Cd dari sistem isolasi sama dengan faktor R.  
Cd = 2  
I = 1 (Tabel 2, SNI 1726:2012)  
 
Simpangan pada setiap lantai dibatasi sebesar :  
∆ = 0,015 hsx  
= 0,015 x 3000 = 45 mm (Lt. Pemeliharaan Base Isolator) 
∆ = 0,015 hsx  
= 0,015 x 4000 = 60 mm (Lt. Dasar)  
∆ = 0,015 hsx  


















Tabel 5.27 Drift Gempa Arah X 
 
 
Kontrol Perpindahan Base Isolator Akibat Gempa Arah X  







hi δxe δx Drift (∆ nx  ) Syarat 
m mm mm mm ∆a
Atap 3.5 417.8223 835.6446 3.023222 45 OKE
Lt 21 3.5 416.3107 832.6214 4.522156 45 OKE
Lt 20 3.5 414.0496 828.0993 6.263958 45 OKE
Lt 19 3.5 410.9177 821.8353 8.03922 45 OKE
Lt 18 3.5 406.898 813.7961 9.7999 45 OKE
Lt 17 3.5 401.9981 803.9962 11.537426 45 OKE
Lt 16 3.5 396.2294 792.4588 13.269886 45 OKE
Lt 15 3.5 389.5944 779.1889 14.29293 45 OKE
Lt 14 3.5 382.448 764.8959 15.777554 45 OKE
Lt 13 3.5 374.5592 749.1184 17.270822 45 OKE
Lt 12 3.5 365.9238 731.8476 18.73913 45 OKE
Lt 11 3.5 356.5542 713.1084 20.178834 45 OKE
Lt 10 3.5 346.4648 692.9296 21.606086 45 OKE
Lt 9 3.5 335.6618 671.3235 23.070626 45 OKE
Lt 8 3.5 324.1264 648.2529 22.934304 45 OKE
 Lt 7 3.5 312.6593 625.3186 24.05988 45 OKE
 Lt 6 3.5 300.6294 601.2587 25.247638 45 OKE
Lt 5 3.5 288.0055 576.0111 26.433182 45 OKE
Lt 4 3.5 274.7889 549.5779 27.571662 45 OKE
Lt 3 3.5 261.0031 522.0062 28.588338 45 OKE
Lt 2 3.5 246.7089 493.4179 33.02784 45 OKE
Lt Dasar 4 230.195 460.39 21.202162 60 OKE






Tabel 5.28 Drift Gempa Arah Y  
 
 
Kontrol Perpindahan Base Isolator Akibat Gempa Arah Y  
δx = 365,425 mm < DM = 669,965 mm (OK) 
Dari hasil analisa Isolation Structure, simpangan antar 
lantai memenuhi persyaratan, Maka dapat disimpulkan struktur 
kuat terhadap beban perpindahan yang terjadi dengan kontrol 




hi δxe δx Drift (∆ nx  ) Syarat 
m mm mm mm ∆a
Atap 3.5 122.9838 676.4108 3.1001245 45 OKE
Lt 21 3.5 122.4201 673.3107 3.8702895 45 OKE
Lt 20 3.5 121.7164 669.4404 5.221238 45 OKE
Lt 19 3.5 120.7671 664.2191 6.592707 45 OKE
Lt 18 3.5 119.5684 657.6264 7.9497055 45 OKE
Lt 17 3.5 118.123 649.6767 9.286057 45 OKE
Lt 16 3.5 116.4347 640.3907 10.6220015 45 OKE
Lt 15 3.5 114.5034 629.7687 11.3610145 45 OKE
Lt 14 3.5 112.4378 618.4076 12.482602 45 OKE
Lt 13 3.5 110.1682 605.925 13.6218445 45 OKE
Lt 12 3.5 107.6915 592.3032 14.739527 45 OKE
Lt 11 3.5 105.0116 577.5637 15.8320745 45 OKE
Lt 10 3.5 102.133 561.7316 16.910223 45 OKE
Lt 9 3.5 99.05843 544.8214 18.02218 45 OKE
Lt 8 3.5 95.78167 526.7992 17.7885345 45 OKE
 Lt 7 3.5 92.54739 509.0107 18.608931 45 OKE
 Lt 6 3.5 89.16395 490.4017 19.502318 45 OKE
Lt 5 3.5 85.61808 470.8994 20.395155 45 OKE
Lt 4 3.5 81.90987 450.5043 21.2585835 45 OKE
Lt 3 3.5 78.04467 429.2457 22.0598345 45 OKE
Lt 2 3.5 74.03379 407.1858 25.525786 45 OKE
Lt Dasar 4 69.39274 381.6601 16.2345425 60 OKE






d. Displacement Base Isolator  
Dari hasil output analisa Isolation Structure, Actual 
Displacement (DA) yang terjadi pada Base Isolator akibat beban 
rencana adalah 219,593 mm pada Struktur arah X dan 66,441 mm 
pada Struktur arah Y. maka hasil ini dikontrol terhadap Ultimate 
Displacement (DU) yang mampu ditahan oleh Base Isolator 
rencana. Berdasarkan katolog Seismic Isolation Bridgestone 
HDRB rencana mempunyai Ultimate Displacement sebagai 
berikut : 
 HH 90 X 6R = 450 mm  
 HH 110 X 6R = 550 mm  











































PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER 
 
6.1 Perencanaan Elemen Struktur Primer  
Setelah melakukan permodelan struktur 3 dimensi dengan 
menggunakan program bantu SAP 2000, elemen- elemen struktur 
akan dianalisa sesuai dengan ketentuan- ketentuan perencanaan 
struktur berdasarkan SNI 1729-2015. 
 
6.1.1 Perencanaan Balok Induk  
6.1.1.1 Perencanaan Balok Induk Arah Memanjang  
 
Gambar 6.1 Elemen Balok Induk yang Ditinjau Arah X Pada 





Keterangan :  
1. Warna merah pada gambar adalah Kondisi Sebelum Komposit  
2. Warna biru pada gambar adalah Kondisi Setelah Komposit  
 
Balok memanjang arah X (L= 10 m) direncanakan 
menggunakan profil WF 800 x 300 x 14 x 26, dengan data- data 
sebagai berikut: 
W = 210 kg/m   tf = 26 mm      iy = 6.62 cm         Sy = 782 cm3 
A = 267.4 cm2     tw = 14 mm    Ix = 292000 cm4     Zx = 7995 cm3 
b = 300 mm   r = 28 mm      Iy = 11700 cm4      Zy = 1207 cm3 
d = 800 mm        ix = 33 cm     Sx = 7290 cm3    h = 692 mm 
 
Data bondek :  Spesifikasi Baja (BJ 41) :   
hr = 5.4 cm Fy = 250 Mpa  
wr = 16.8 cm  Fu = 410 Mpa  
t = 0.075 cm  
 
Spesifikasi beton (f’c 30) 
f’c = 30 Mpa  
 
Panjang Balok Induk  = 1000 cm  
 
a. Kondisi Sebelum Komposit  
Pada kondisi sebelum komposit, berdasarkan hasil analisa SAP 
2000, diperoleh gaya dalam maksimum pada frame 4399 sebagai 






Gambar 6.2 Gaya dalam frame 4399  
Mmax = 30694,73 Kg.m  
V max = 12216,33 Kg  
 
Kontrol Penampang:  



























= 49,428  






= 106,348  
ℎ
𝑡𝑤
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 
Penampang Kompak !  
Mn = Mp = Fy x Zx    (SNI 1729:2015 Pasal F2.1) 
= 2500 kg/cm2 x 7995 cm3 = 19987500 kg.cm = 199875 kg.m  
 
Øb Mn ≥ Mu , dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 
Øb Mn = 0,9 x 199875 kg.m = 179887,5 kg.m 
Mu = Mmax =  30694,73 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu ( OKE )  
 
Kontrol Tekuk Lateral :  
Lb = 100 cm   Dipasang Lateral Support 
Lp = 329,548 cm  Tabel Lp & Lr  
Lr = 971,71 cm  Tabel Lp & Lr 
Lb ≤ Lp, Keadaan batas dari tekuk torsi lateral tidak boleh 
digunakan.     (SNI 1729:2015 Pasal F2.2) 
 
Kontrol Geser :  
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 80 x 1,4 = 112 cm2 
Cv = 1  




















<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 168000 kg =  168000 kg 
Vu =  12216,33 kg 
ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
Kontrol Lendutan :  




= 2,7778 𝑐𝑚 
 
Lendutan hasil analisa SAP 2000 :  
f = 0,1125 cm  
f < f ijin ( OKE ) 
 
b. Kondisi Setelah Komposit :  
Pada kondisi setelah komposit, berdasarkan hasil analisa SAP 
2000, diperoleh gaya dalam maksimum pada frame 537 sebagai 
berikut :  
 
 





Mmax = 140322,49 Kg.m  
V max = 35600,94 Kg  
 
Zona Momen Positif  
Menghitung Momen Nominal :  
Lebar Efektif  
Beff ≤ 1/4 L   ( SNI 1729:2015 Pasal I3.1.1a)  
= 1/4 x 1000 = 250 cm 
Beff ≤ S = 0.5 x 1000 = 500 cm    
Dipakai Beff = 250 cm  
 













= 106,348  
ℎ
𝑡𝑤
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
Momen nominal dianalisa dengan distribusi tegangan plastis 
 
𝐶 = 0.85 𝑓′𝑐 𝑡𝑝𝑙𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑓𝑓 = 0.85 𝑥 300 𝑥 9 𝑥 250 = 573750 𝐾𝑔  
T = As Fy = 267,4 x 2500 = 668500 Kg  





0,85 𝑥 300 𝑥 250 
= 10,486 𝑐𝑚  
 





𝑑1 = ℎ𝑟 + 𝑡𝑏 −
𝑎
2
= 5,4 + 9 −
10,486
2
= 9,156 𝑐𝑚 






= 40 𝑐𝑚   
e = d1 + d2 = 9,156 + 40 = 49,156 cm  
Mn = T x e = 668500 x 49,156 = 32861362,75 Kg.cm = 
32861362,75 Kg.m  
 
Øb Mn ≥ Mu , dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 
Øb Mn = 0,9 x 32861362,75  kg.m = 295752,2647 kg.m 
Mu = Mmax =  140322,49 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu ( OKE )  
 
Kontrol Geser :  
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 80 x 1,4 = 112 cm2 
Cv = 1  













= 63,356  
ℎ
𝑡𝑤
<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 168000 kg =  168000 kg 
Vu =  35600,94 kg 
ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
Kontrol Lendutan :  









Lendutan hasil analisa SAP 2000 :  
f = 0,1049 cm  
f < f ijin ( OKE ) 
 
  
Gambar 6.5 Lendutan frame 537  
Zona Momen Negatif  
Dipasang tulangan pada pelat beton berjumlah 10∅12 
disepanjang 𝑏𝑒𝑓𝑓 . Batang tulangan menambah kekuatan Tarik 
nominal pada pelat beton. 
𝑇 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑟 𝑥 𝑓 = 10 𝑥 ( 
1
4





Gaya tekan nominal maksimum menambah kekuatan tarik 
nominal pada pelat beton  
Pyc = As x fy = 267,4 x 2500 = 668500 Kg  
Gaya pada profil  
Tf = bf x tf x fy = 30 x 2.6 x 2500 = 195000 Kg  
 
Gaya pada badan profil  
𝑇𝑤 =  
𝑃𝑦𝑐 − 𝑇 
2 
− 𝑇𝑓 =
668500 − 28274,33 
2
− 195000
= 125112,8331 𝐾𝑔  
Jarak garis netral  





2500 𝑥 1.4 
= 35,746 𝑐𝑚  
𝑑2 =  
( 𝑇𝑓 𝑥 0.5 𝑡𝑓 ) + ( 𝑇𝑤 ( 𝑡𝑓 + 0.5 𝑎𝑤 ))
𝑇𝑓 + 𝑇𝑤 
 
=  
( 195000 𝑥 0.5 2.6  ) + ( 125112,8331 ( 2.6 + 0.5 35,746 ))
195000 + 125112,8331 
= 8.7936 𝑐𝑚  
d3 = d/2 = 80/2 = 40 cm  
d1 = hr + tb – c = 5.4 + 9 – 2 = 12.4 cm  
Mn = T ( d1 + d2 ) + Pyc ( d3 – d2 )  
= 28274.33 ( 12.4 + 8.793 ) + 668500 ( 40 – 8.793 )  
= 21460666.15 Kg.cm = 214606.6615 Kg.m  
Øb Mn ≥ Mu , dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 
Øb Mn = 0,9 x 214606.66  kg.m = 193145.99 kg.m 
Mu = Mmax =  140322,49 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu ( OKE )  
 
c. Perencanaan Penghubung Geser  
Direncanakan penghubung geser yang digunakan adalah tipe stud, 
dengan data sebagai berikut :  
ds = 16 mm  





𝐸𝑐 = 0.041 𝑊𝑐1.5 √𝑓′𝑐 = 0.041 𝑥 24001.5 √30
= 26403,4906 𝑀𝑝𝑎  
𝑄𝑛 = 0.5 𝐴𝑠𝑎√𝑓′𝑐 𝐸𝑐  ≤ 𝑅𝑔 𝑅𝑝 𝐴𝑠𝑎  𝐹𝑢 SNI 1729:2015 Pasal 
I8.2a  
𝑄𝑛 = 0.5 𝑥 201.06 √30 𝑥 26403.4906 = 89472.825 𝑁
= 8947.2825 𝐾𝑔  
𝑅𝑔 𝑅𝑝 𝐴𝑠𝑎  𝐹𝑢 = 1 𝑥 0.75 𝑥 201.061 𝑥 41 = 6182.6543 𝐾𝑔  
Qn = 6182.6543 Kg  
 
Jumlah penghubung geser momen positif yang diperlukan jika 
dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris : 





2 𝑥 6182.65 
= 54.062 𝐵𝑢𝑎ℎ = 55 𝐵𝑢𝑎ℎ   
 
Jumlah penghubung geser momen negatif yang diperlukan jika 
dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris : 





2 𝑥 6182.65 
= 2.286 𝐵𝑢𝑎ℎ = 3 𝐵𝑢𝑎ℎ 
 
Jarak antar penghubung geser :  





55 + 3 

















6.1.1.2 Perencanaan Balok Induk Arah Melintang   
 
Gambar 6.6 Elemen Balok Induk yang Ditinjau Arah Y Pada 
Kondisi Sebelum dan Sesudah Komposit.  
Keterangan :  
1. Warna merah pada gambar adalah Kondisi Sebelum Komposit  
2. Warna biru pada gambar adalah Kondisi Setelah Komposit  
Balok memanjang arah Y (L= 10 m) direncanakan 
menggunakan profil WF 800 x 300 x 14 x 26, dengan data- data 
sebagai berikut: 





A = 267.4 cm2     tw = 14 mm    Ix = 292000 cm4     Zx = 7995 cm3 
b = 300 mm   r = 28 mm      Iy = 11700 cm4      Zy = 1207 cm3 
d = 800 mm        ix = 33 cm     Sx = 7290 cm3    h = 692 mm 
Data bondek :  Spesifikasi Baja (BJ 41) :   
hr = 5.4 cm Fy = 250 Mpa  
wr = 16.8 cm  Fu = 410 Mpa  
t = 0.075 cm  
 
Spesifikasi beton (f’c 30) 
f’c = 30 Mpa  
 
Panjang Balok Induk  = 1000 cm  
 
a. Kondisi Sebelum Komposit  
Pada kondisi sebelum komposit, berdasarkan hasil analisa SAP 
2000, diperoleh gaya dalam maksimum pada frame 4429 sebagai 







Gambar 6.7 Gaya dalam frame 4429  
Mmax = 52646.47 Kg.m  
V max = 21887.14 Kg  
 
Kontrol Penampang:  




















<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸) 
 






= 49,428  






= 106,348  
ℎ
𝑡𝑤
<  𝜆𝑝 (𝑂𝐾𝐸)  
 
Penampang Kompak !  
Mn = Mp = Fy x Zx    (SNI 1729:2015 Pasal F2.1) 
= 2500 kg/cm2 x 7995 cm3 = 19987500 kg.cm = 199875 kg.m  
 
Øb Mn ≥ Mu , dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 
Øb Mn = 0,9 x 199875 kg.m = 179887,5 kg.m 
Mu = Mmax =  52646.47 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu ( OKE )  
 
Kontrol Tekuk Lateral :  
Lb = 100 cm   Dipasang Lateral Support 
Lp = 329,548 cm  Tabel Lp & Lr  
Lr = 971,71 cm  Tabel Lp & Lr 
Lb ≤ Lp, Keadaan batas dari tekuk torsi lateral tidak boleh 
digunakan.     (SNI 1729:2015 Pasal F2.2) 
 
Kontrol Geser :  
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 80 x 1,4 = 112 cm2 
Cv = 1  

















= 63,356  
ℎ
𝑡𝑤
<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 168000 kg =  168000 kg 
Vu =  21887.14 kg 
ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
Kontrol Lendutan :  




= 2,7778 𝑐𝑚 
 
Lendutan hasil analisa SAP 2000 :  
f = 0,2968 cm  
f < f ijin ( OKE ) 
 
b. Kondisi Setelah Komposit :  
Pada kondisi setelah komposit, berdasarkan hasil analisa SAP 
2000, diperoleh gaya dalam maksimum pada frame 567 sebagai 







Gambar 6.8 Gaya dalam frame 567 
Mmax = 166046.81 Kg.m  
V max = 47515.28 Kg  
 
Zona Momen Positif  
Menghitung Momen Nominal :  
Lebar Efektif  
Beff ≤ 1/4 L   (SNI 1729:2015 Pasal I3.1.1a)  
= 1/4 x 1000 = 250 cm 
Beff ≤ S = 0.5 x 1000 = 500 cm    
Dipakai Beff = 250 cm  
 













= 106,348  
ℎ
𝑡𝑤





Momen nominal dianalisa dengan distribusi tegangan plastis 
𝐶 = 0.85 𝑓′𝑐 𝑡𝑝𝑙𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑓𝑓 = 0.85 𝑥 300 𝑥 9 𝑥 250 = 573750 𝐾𝑔  
T = As Fy = 267,4 x 2500 = 668500 Kg  





0,85 𝑥 300 𝑥 250 
= 10,486 𝑐𝑚  
 
Gambar 6.9 Aksi Komposit Balok Induk Arah Melintang 
𝑑1 = ℎ𝑟 + 𝑡𝑏 −
𝑎
2
= 5,4 + 9 −
10,486
2
= 9,156 𝑐𝑚 






= 40 𝑐𝑚   
e = d1 + d2 = 9,156 + 40 = 49,156 cm  
Mn = T x e = 668500 x 49,156 = 32861362,75 Kg.cm = 
32861362,75 Kg.m  
 
Øb Mn ≥ Mu , dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 
Øb Mn = 0,9 x 32861362,75  kg.m = 295752,2647 kg.m 
Mu = Mmax =  166046.81 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu ( OKE )  
 
Kontrol Geser :  
Vn = 0.6 Fy Aw Cv  
Aw = d tw = 80 x 1,4 = 112 cm2 
Cv = 1  

















= 63,356  
ℎ
𝑡𝑤
<  2,24 √
𝐸
𝐹𝑦 
 ( 𝑂𝐾𝐸 )  
ØVn ≥ Vu , Dimana Ø = 1   (SNI 1729:2015 Pasal G2.1) 
ØVn = 1 x 168000 kg =  168000 kg 
Vu =  47515.28 kg 
ØVn ≥ Vu ( OKE )  
 
Kontrol Lendutan :  




= 2,7778 𝑐𝑚 
Lendutan hasil analisa SAP 2000 :  
f = 0,3808 cm  







Gambar 6.10 Lendutan frame 567  
Zona Momen Negatif  
Dipasang tulangan pada pelat beton berjumlah 10∅12 
disepanjang 𝑏𝑒𝑓𝑓 . Batang tulangan menambah kekuatan Tarik 
nominal pada pelat beton. 
𝑇 = 𝑛 𝑥 𝐴𝑟 𝑥 𝑓 = 10 𝑥 ( 
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 1.22 ) 𝑥 2500 = 28274,33 𝐾𝑔  
Gaya tekan nominal maksimum menambah kekuatan tarik 
nominal pada pelat beton  







Gaya pada profil  
Tf = bf x tf x fy = 30 x 2.6 x 2500 = 195000 Kg  
Gaya pada badan profil  
𝑇𝑤 =  
𝑃𝑦𝑐 − 𝑇 
2 
− 𝑇𝑓 =
668500 − 28274,33 
2
− 195000
= 125112,8331 𝐾𝑔  
Jarak garis netral  





2500 𝑥 1.4 
= 35,746 𝑐𝑚  
𝑑2 =  
( 𝑇𝑓 𝑥 0.5 𝑡𝑓 ) + ( 𝑇𝑤 ( 𝑡𝑓 + 0.5 𝑎𝑤 ))
𝑇𝑓 + 𝑇𝑤 
 
=  
( 195000 𝑥 0.5 2.6  ) + ( 125112,8331 ( 2.6 + 0.5 35,746 ))
195000 + 125112,8331 
= 8.7936 𝑐𝑚  
d3 = d/2 = 80/2 = 40 cm  
d1 = hr + tb – c = 5.4 + 9 – 2 = 12.4 cm  
Mn = T ( d1 + d2 ) + Pyc ( d3 – d2 )  
= 28274.33 ( 12.4 + 8.793 ) + 668500 ( 40 – 8.793 )  
= 21460666.15 Kg.cm = 214606.6615 Kg.m  
Øb Mn ≥ Mu , dimana Ø = 0,9 (SNI 1729:2015 Pasal F1) 
Øb Mn = 0,9 x 214606.66  kg.m = 193145.99 kg.m 
Mu = Mmax =  166046.81 kg.m  
Øb Mn ≥ Mu ( OKE )  
 
c. Perencanaan Penghubung Geser  
Direncanakan penghubung geser yang digunakan adalah tipe stud, 
dengan data sebagai berikut :  
ds = 16 mm  
Asc = 1/4 x π x 162 = 201.061 mm2 
𝐸𝑐 = 0.041 𝑊𝑐1.5 √𝑓′𝑐 = 0.041 𝑥 24001.5 √30
= 26403,4906 𝑀𝑝𝑎  
𝑄𝑛 = 0.5 𝐴𝑠𝑎√𝑓′𝑐 𝐸𝑐  ≤ 𝑅𝑔 𝑅𝑝 𝐴𝑠𝑎  𝐹𝑢   





𝑄𝑛 = 0.5 𝑥 201.06 √30 𝑥 26403.4906 = 89472.825 𝑁
= 8947.2825 𝐾𝑔  
𝑅𝑔 𝑅𝑝 𝐴𝑠𝑎  𝐹𝑢 = 1 𝑥 0.75 𝑥 201.061 𝑥 41 = 6182.6543 𝐾𝑔  
Qn = 6182.6543 Kg  
 
Jumlah penghubung geser momen positif yang diperlukan jika 
dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris : 





2 𝑥 6182.65 
= 54.062 𝐵𝑢𝑎ℎ = 55 𝐵𝑢𝑎ℎ   
 
Jumlah penghubung geser momen negatif yang diperlukan jika 
dipasang 2 penghubung geser dalam satu baris : 





2 𝑥 6182.65 
= 2.286 𝐵𝑢𝑎ℎ = 3 𝐵𝑢𝑎ℎ 
 
Jarak antar penghubung geser :  





55 + 3 
= 17.2413 𝑐𝑚 = 20 𝑐𝑚  
 
Tabel 6.1 Perencanaan Balok Induk Lantai Apartemen & Atap  
 
 
6.1.2 Perencanaan Kolom  
Pada perencanaan ini ditunjukan contoh perhitungan pada 
kolom lantai Pemeliharaan Base Isolator dengan nomor elemen 
884. Direncanakan sebagai kolom komposit CFT menggunakan 
profil HSS 700 x 700 x 28 x 28 dengan panjang kolom 300 cm.  
Berikut spesifikasi profil yang digunakan: 
Panjang (L)
m Fy (Mpa) Fu (Mpa)
4 250 410 WF 350 x 250 x 9 x 14 Memanjang 
8 250 410 WF 700 x 300 x 13 x 24 Memanjang 
10 250 410 WF 800 x 300 x 14 x 26 Memanjang 
10 250 410 WF 800 x 300 x 14 x 26 Melintang 
BJ 41 
Profil Arah 





H = 700 mm ix = 27.35 cm 
B = 700 mm iy   = 27.35 cm 
tf = 28 mm Zx = 18670 cm3  
tw = 28 mm Zy = 18670 cm3 
A = 744 cm2  
Ix = 556600 cm4  
Iy = 556600 cm4  
 
Spesifikasi Baja (BJ 41) :   
Fy = 250 Mpa  
Fu = 410 Mpa  
 
Spesifikasi beton (f’c 30) 
f’c = 30 Mpa  
 






Gambar 6.11 Kolom 884 yang ditinjau untuk kontrol 
Hasil dari output SAP 2000 diperoleh gaya- gaya yang 
bekerja pada kolom paling maximum sebagai berikut: 
Frame 884 
Kombinasi akibat gravitasi ( 1,2D + 1.6L ) 
Pu =  1997567.46 kg 
Mux =  5061.75 kgm 
Muy =  14637.97 kgm 
 
Kombinasi akibat gempa ( 1.2 D + 0.5 L + Ey) 
Pu =  1673108.66 kg 
Mux =  45882.39 kgm 






Kuat nominal tekan kolom komposit :  







                                = 15.1836 % ≥ 4% … ( 𝑂𝐾 )  






√3 𝑥 2 𝑥 105
= 14.288 𝑚𝑚 < 28 mm (OK) 












2.26 𝑥 √200000 
√250 
= 63.922 
𝜆 < 𝜆𝑝 ( Penampang Kompak )  
 
Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai berikut: 
Pno = Pp 
Pp   = fyAs + C2F’c(Ac+Aw Es/Ec) 
Pp   = 2500 x 744 + 0,85 x 300 (4156 + 0) 
Pp  = Pnominal = 2919780 kg 
 
Momen nominal Kolom :  












1.12 𝑥 √200000 
√250 
= 31.678  
𝜆 < 𝜆𝑝 ( Penampang Kompak ) 
 
Karena penampang kompak, maka Mn=Mp 
Mp = Zx . Fy =2500 x 18670 = 46675000 kg.cm 
 
Øb . Mn ≥ Mu 





= 42007500 kg.cm ≥ 15738046 kg.cm  
Mu < Mp (OK) 
 
Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang tak terkekang = Dkolom-Dbalok 
Lb = 300-80 = 220 cm 
Lp = 1,76 x iy x 
√𝐸
√𝐹𝑦
= 1.76 x 27.35 x 
√200000
√250 
 = 1361.4916 cm  
Lb < Lp Bentang pendek (Mn = Mp) 
Mp = Zx . Fy =2500 x 18670 = 46675000 kg.cm 
 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0,9 x 46675000 
= 42007500 kg.cm ≥ 15738046 kg.cm  
Mu < Mp (OK) 
 
Kekuatan lentur dan Axial Orde Kedua  
Momen lentur dan axial terfaktor arah X dan Y ditentukan 
berdasarkan persamaan berikut 
 
𝑀𝑟 = 𝐵1𝑀𝑛𝑖 + 𝐵2𝑀𝑖   ( SNI 1729:2015 A-8-1 ) 
𝑃𝑟 = 𝑃𝑛𝑡 + 𝐵2𝑃𝑡  ( SNI 1729:2015 A-8-2 ) 
 
Dengan 































Keterangan :  
Mr = Kekuatan lentur orde kedua dari kombinasi beban 
DFBK(Desain Faktor Beban dan Ketahanan) atau DKI (Desain 
Kemampuan Ijin) 
B1=  Pengali untuk menghitung P-δ arah tekan lentur 
B2= Pengali untuk menghitung P-δ arah Translasi 
Mlt = Momen orde pertama akibat hanya translasi lateral struktur 
Mnt = Momen orde pertama akibat DFBK atau DKI 
Plt = Aksial orde pertama akibat hanya translasi lateral struktur 
Pnt = Aksial orde pertama akibat DFBK atau DKI 
Pr = Kekuatan aksial orde kedua dari kombinasi beban DFBK atau 
DKI 
Cm = Koefisien dengan asumsi tanpa translasi lateral 
Pe1 = Tekuk kritis elastis komponen struktur tanpa translasi lateral 
pada ujung komponen struktur 
K1= Faktor panjang efektif (1,0) 
𝑎 = 1,0 (DFBK) ; 1,6 (DKI) 
Pstory = Beban vertical total didukung tingkat dengan kombinasi 
DFBK atau DKI 
Pestory = Kekuatan tekuk kritis elastis 
Pmf = Beban vertical total kolom untuk rangka pemikul momen, 
bernilai 0 untuk rangka berbresing 






Arah Sumbu X :  





Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 
M1 = 4516.37 kgm 
M2 = 5061.75 kgm 
Cm = 0.2430 
Pe1 = 121143328.7 kg 
B1  = 0.2491 < 1,0  use 1,0 
 
Kontrol Momen terhadap beban lateral (1,2D + 0,5L + E) 
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 
Pstory = 1997567.46 kg 
Pestory = 7891985.531 kg 
B2     = 1,338 > 1,0 , use 1.338 
Mrx = (1,0 x 5061.75 )+(1,338 x 45882.39) 
 = 66493.286 kgm 
 
Arah Sumbu Y :  
Kontrol Momen terhadap beban gravitasi (1,2D + 1,6L) 
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 
M1 = 8531.45 kgm 
M2 = 14637.97 kgm 
Cm = 0.3668  
Pe1   = 121143328.7 kg 
B1   = 0,3759 < 1,0  use 1,0 
 
Kontrol Momen terhadap beban lateral (1,2D + 0,5L + E) 
 
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 
Pstory = 1997567.46 kg 
Pestory = 9519968.183 kg 
B2     = 1.2655 > 1,0 , use 1.2655  
Mry = (1 x 14637.97) + (1.2655 x 157380.46) 
 = 213810.6845 kgm 
 
Kuat Aksial Orde Kedua 





 =  2041674.608 kgm 







=  0.7769 ≥ 0,2 
























) ≤ 1  
0.782 ≤ 1.00  
 
Hasil Kontrol Interaksi diperoleh 0.782 < 1.00 , maka kolom 
dapat dipakai 
 









Tinggi  Kolom 
m Fy (Mpa) Fu (Mpa)
Lt Pemeliharaan BI 3 250 410 CFT 700 x 700 x 28 x 28 
Lt Dasar - 8 3.5 250 410 CFT 700 x 700 x 28 x 28 
Lt 8 - 15 3.5 250 410 CFT 600 x 600 x 25 x 25 









PERENCANAAN SAMBUNGAN  
 
7.1 Sambungan Balok Anak Lantai Gedung dan Balok Anak 
Lantai Atap dengan Balok Induk  
Sambungan antara balok anak lantai gedung dan balok 
anak lantai atap dengan balok induk direncanakan sebagai 
sambungan simple connection, sambungan direncanakan dengan 
menggunakan baut yang hanya memikul beban geser dari balok 
anak, sehingga dalam analisa dapat dianggap sebagai sendi.   
Berdasarkan hasil analisa SAP 2000 diperoleh gaya geser 
yang bekerja pada balok anak L = 10 m adalah 8009,87 kg, dengan 
profil balok anak L = 10 m adalah WF 450 x 300 x 11 x 18 dan 
profil balok induk L = 10 m adalah WF 800 x 300 x 14 x 26. 
Sambungan ini direncanakan dengan menggunakan profil siku 60 
x 60 x 6.  
 
 
Gambar 7.1 Sambungan Balok Anak L = 10 m dengan Balok 
Induk L = 10 m 
a. Sambungan Pada Badan Balok Anak  
Øbaut = 10 mm (Ab = 0,785 cm2) 
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5) 
- Kuat Geser Baut :  
Ø.Vn    = Ø . r1 . fu . m . Ab  





 = 2945,2431 Kg  ( Menentukan ! )  
 
- Kuat Tumpu Baut :  
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 x 2,4 x 1 x 1,1 x 4100  








= 2,7195 ≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang 3 buah baut diameter 10 mm 
 
b. Sambungan Pada Badan Balok Induk  
Øbaut = 10 mm (Ab = 0,785 cm2) 
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5) 
 
- Kuat Geser Baut :  
Ø.Vn    = Ø . r1 . fu . m . Ab  
 = 0,75 x 0,5 x 5000 x 2 x 0,785  
 = 2945,2431 Kg  (Menentukan !)  
 
- Kuat Tumpu Baut :  
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 x 2,4 x 1 x 1,2 x 4100  








= 2,7195 ≈ 3 𝑏𝑢𝑎ℎ 
Dipasang 3 buah baut diameter 10 mm 
 
c. Kontrol Kekuatan Siku Penyambung  
Dipakai siku penyambung 60 x 60 x 6  
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Ø lubang = 10 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 






Gambar 7.2 Detail Plat Siku Pada Gelagar 
- Luas Bidang Geser  
𝐴𝑛𝑣 = 𝐿𝑛𝑣 × 𝑡𝑠𝑖𝑘𝑢 = (16 − 3 × 1,15) × 0,6 = 7,53 𝑐𝑚
2 
Kuat rencana 
𝜑𝑅𝑛 = 𝜑0,6 × 𝑓𝑢 × 𝐴𝑛𝑣 
         = 0,75 × 0,6 × 4100 × 7,53 = 13892,85 𝐾𝑔 
 
Terdapat 2 siku, sehingga 
2𝜑𝑅𝑛 = 2 × 13892,85 = 27785,7 𝑘𝑔 
 
Syarat: 
𝑉𝑢 ≤ 2𝜑𝑅𝑛 → 8009,87 kg < 27785,7  𝑘𝑔 (𝑂𝐾) 
 
- Kontrol Jarak Baut  
Jarak ke tepi = 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm 
        = 15 mm  s.d. 200 cm  Terpasang = 27 mm 
Jarak antar baut  = 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm 












Tabel 7.1 Rekapitulasi Sambungan Balok Anak Lantai Gedung 
dan Balok Anak Lantai Atap dengan  Balok Induk 
 
 
7.2 Sambungan Balok Utama Tangga Dengan Balok 
Penumpu Tangga 
Sambungan antara balok utama tangga dengan balok 
penumpu tangga direncanakan sebagai sambungan simple 
connection, sambungan direncanakan dengan menggunakan baut 
yang hanya memikul beban geser dari balok utama tangga, 
sehingga dalam analisa dapat dianggap sebagai sendi 
Berdasarkan hasil perhitungan sebelumnya, diperoleh 
gaya geser yang bekerja pada balok utama tangga lantai dasar 
sebesar 3729,4914 Kg, dengan profil balok utama tangga adalah 
WF 200 x 150 x 6 x 9 dan profil balok penumpu tangga adalah WF 
200 x 150 x 6 x 9. Sambungan ini direncanakan dengan 
menggunakan profil siku 60 x 60 x 6.  
 
 
Gambar 7.3 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok 
Penumpu Tangga 
Sambungan Elemen Pelat Penyambung Baut 
Badan BA L 60 x 60 x 6 2Ø10
Badan BI L 60 x 60 x 6 2Ø10
Badan BA L 60 x 60 x 6 3Ø10
Badan BI L 60 x 60 x 6 3Ø10
Badan BA L 60 x 60 x 6 3Ø10
Badan BI L 60 x 60 x 6 3Ø10
BA L= 4m & BI 
BA L= 8m & BI 





a. Sambungan Balok Utama Tangga dengan Pelat Siku  
Øbaut = 8 mm (Ab = 0,5026 cm2) 
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5) 
 
- Kuat Geser Baut :  
Ø.Vn    = Ø . r1 . fu . m . Ab  
 = 0,75 x 0,5 x 5000 x 2 x 0,5026  
 = 1884,955 Kg  ( Menentukan ! )  
 
- Kuat Tumpu Baut :  
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 x 2,4 x 0.8 x 0,6 x 4100  








= 1,978 ≈ 2 𝑏𝑢𝑎ℎ 
 
Dipasang 2 buah baut diameter 8 mm 
 
- Kontrol Jarak Baut Balok Utama Tangga dengan Pelat Siku 
Jarak ke tepi = 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm 
        = 12 mm  s.d. 200 cm  Terpasang = 30 mm 
Jarak antar baut  = 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm 
              = 24 mm s.d 200 mm  Terpasang = 60 mm 
 
b. Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Pelat Siku  
Øbaut = 8 mm (Ab = 0,5026 cm2) 
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5) 
 
- Kuat Geser Baut :  
Ø.Vn    = Ø . r1 . fu . m . Ab  
 = 0,75 x 0,5 x 5000 x 1 x 0,5026  





- Kuat Tumpu Baut :  
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 x 2,4 x 0.8 x 0,6 x 4100  








= 3,9571 ≈ 4 𝑏𝑢𝑎ℎ 
 
Dipasang 4 buah baut diameter 8 mm 
 
- Kontrol Jarak Baut Balok Penumpu Tangga dengan Pelat Siku 
Jarak ke tepi = 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm 
        = 12 mm  s.d. 200 cm  Terpasang = 15 mm 
Jarak antar baut  = 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm 
              = 24 mm s.d 200 mm  Terpasang = 30 mm 
 
c. Kontrol Kekuatan Siku Penyambung  
Dipakai siku penyambung 60 x 60 x 6  
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Ø lubang = 8 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
   = 9,5 mm = 0,95 cm 
 
Gambar 7.4 Detail Plat Siku Pada Gelagar 
- Luas Bidang Geser  
𝐴𝑛𝑣 = 𝐿𝑛𝑣 × 𝑡𝑠𝑖𝑘𝑢 = (12 − 4 × 0,95) × 0,6 = 4,92 𝑐𝑚
2 
Kuat rencana 
𝜑𝑅𝑛 = 𝜑0,6 × 𝑓𝑢 × 𝐴𝑛𝑣 





Terdapat 2 siku, sehingga 
2𝜑𝑅𝑛 = 2 × 9077,4 = 18154,8 𝑘𝑔 
 
Syarat: 
𝑉𝑢 ≤ 2𝜑𝑅𝑛 → 3729,4914 kg < 18154,8  𝑘𝑔 (𝑂𝐾) 
 
Tabel 7.2 Rekapitulasi Sambungan Balok Utama Tangga dengan 
Balok Penumpu Tangga 
 
7.3 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom  
Sambungan antara balok penumpu tangga dengan kolom 
direncanakan sebagai sambungan simple connection, sambungan 
direncanakan dengan menggunakan baut dan las yang hanya 
memikul beban geser dari balok penumpu tangga, sehingga dalam 
analisa dapat dianggap sebagai sendi 
Berdasarkan hasil perhitungan sebelumnya, diperoleh 
gaya geser yang bekerja pada balok penumpu tangga lantai dasar 
sebesar 5579,6071 Kg, dengan profil balok penumpu tangga adalah 
WF 200 x 150 x 6 x 9. Sambungan ini direncanakan dengan 
menggunakan profil siku 60 x 60 x 6.  
Sambungan Elemen Pelat Penyambung Baut 
Badan BUT L 60 x 60 x 6 2Ø8
Badan BPT L 60 x 60 x 6 4Ø8
Badan BUT L 60 x 60 x 6 2Ø8
Badan BPT L 60 x 60 x 6 4Ø8
Badan BUT L 60 x 60 x 6 2Ø8
Badan BPT L 60 x 60 x 6 4Ø8
BUT & BPT Lt. Pemeliharaan 
BUT & BPT Lt. Dasar  






Gambar 7.5 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom 
a. Sambungan Pada Badan Balok Penumpu Tangga  
Øbaut = 10 mm (Ab = 0,7853 cm2) 
Mutu baut BJ.50 (fu = 5000 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0,5) 
 
- Kuat Geser Baut :  
Ø.Vn    = Ø . r1 . fu . m . Ab  
 = 0,75 x 0,5 x 5000 x 1 x 0,7853  
 = 1472,6215 Kg  ( Menentukan ! )  
 
- Kuat Tumpu Baut :  
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 x 2,4 x 1 x 0,6 x 4100  








= 3,6469 ≈ 4 𝑏𝑢𝑎ℎ 






- Kontrol Jarak Baut Balok Penumpu Tangga dengan Pelat Siku 
Jarak ke tepi = 1,5 db s.d (4tp+100 mm) atau 200 mm 
        = 15 mm  s.d. 200 cm  Terpasang = 15 mm 
Jarak antar baut  = 3 db  s.d  15 tp atau 200 mm 
              = 30 mm s.d 200 mm  Terpasang = 30 mm 
 
b. Kontrol Kekuatan Siku Penyambung  
Dipakai siku penyambung 60 x 60 x 6  
BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Ø lubang = 10 mm + 1,5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
   = 11,5 mm = 1,15 cm 
 
Gambar 7.6 Detail Plat Siku Pada Gelagar 
- Luas Bidang Geser  




𝜑𝑅𝑛 = 𝜑0,6 × 𝑓𝑢 × 𝐴𝑛𝑣 
         = 0,75 × 0,6 × 4100 × 4,44 = 8191,8 𝐾𝑔 
Syarat: 
𝑉𝑢 ≤ 𝜑𝑅𝑛 → 5370,5053 kg < 8191,8  𝑘𝑔 (𝑂𝐾) 
 
c. Kontrol Las Sudut  
Direncanakan las dengan te = 1 cm  
Mutu las yang digunakan FE70xx 
A1 =  𝑡𝑒. (dplat)) 














) = 24 𝑐𝑚3  
 







=  464,9672 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
ftotal = fv = 464,9672 kg/cm2 














= 0,296 𝑐𝑚 < (𝑎 min = 3 mm) 
 
Untuk tebal pelat ≤ 7 mm , Maka a minimal adalah 3 mm  
Dipakai a = 3 mm  
 




7.4 Sambungan Balok Induk dengan Kolom  
Sambungan balok induk dengan kolom direncanakan 
dengan menggunakan sambungan tipe kaku ( Rigid Connection ). 
Dalam sambungan tipe ini gaya dalam geser (Vu) dan momen (Mu) 
balok induk diperhitungkan. Sambungan ini direncanakan dengan 
menggunakan diaphragm plate yang akan di las tumpul penentrasi 
Sambungan Elemen Pelat Penyambung Baut / Las
Badan BUT L 60 x 60 x 6 4Ø10
Kolom L 60 x 60 x 6 Las FE70xx 3mm
Badan BUT L 60 x 60 x 6 4Ø10
Kolom L 60 x 60 x 6 Las FE70xx 3mm
Badan BUT L 60 x 60 x 6 4Ø10
Kolom L 60 x 60 x 6 Las FE70xx 3mm
BUT & HSS 600x600x25x25
BUT & HSS 600x600x25x25





penuh dengan kolom yang kemudian akan disambung dengan 
menggunakan baut pada sayap balok induk. Untuk sambungan 
pada badan balok induk sendiri, akan digunakan single plate yang 
akan di las sudut dan di baut.   
 
Berikut ini adalah data-data yang digunakan dalam 
perhitungan sambungan balok induk dan kolom :  
Balok Induk  : WF 800 x 300 x 14 x 26 (Arah Y) 
Panjang Balok   : 10 m  
Kolom    : CFT 700 x 700 x 28 x 28  
Mutu Las   : Fe 110 xx  
Mutu Baut   : Disesuaikan  
Mutu Diafragma Plate  : BJ 50 
 






Gambar 7.8 Detail Sambungan Balok Induk (Arah Y) dengan 
Kolom 
a. Perhitungan Gaya Geser Pada Sambungan  
- Akibat Kapasitas Balok Induk  
Mu       = 1,1 x Ry x Zx x Fy  
 = 1,1 x 1,5 x 7995 x 2500  
 = 32979375 kg.cm  
 
Vu 1     = 2 x ( Mu/L ) 
 = 2 x ( 32979375 / 1000 )  
 = 65958,75 kg  
 
- Akibat Kombinasi 1.2 D + 0.5 L dari balok induk  
Berdasarkan analisa program SAP 2000, diperoleh Vu akibat 





Vu 2  = 25532,67 kg 
Vu total = 65958,75 + 25532,67 = 91491,42 kg.  
 
b. Perencanaan Sambungan Baut Pada Badan Balok  
Mutu profil BJ41 (fu = 4100 kg/cm2) 
Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r1 = 0,5) 
Baut tipe tumpu baut 20 mm (Ag = 3,14 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2) 
Pelat menggunakan tipe single plate (t =14 mm) 
 
- Kuat Geser Baut :  
Ø.Vn    = Ø . r1 . fu . m . Ab  
 = 0,75 x 0,5 x 8250 x 2 x 3,1415 
 = 19438,605  Kg   
 
- Kuat Tumpu Baut :  
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2 x 1.4 x 4100  
 = 20664 Kg 
 
- Kuat Tarik Baut :  
Td = Ø . 0,75 . fu . Ab 
 =  0,75 x 0,75 x 8250 x 3,1415  
 = 14578,953 Kg ( Menentukan ! )  
 







= 6,275 ≈ 7 𝑏𝑢𝑎ℎ 
 
- Kontrol Jarak Baut 
Jarak baut ketepi = S1 = 50 mm 
1,5db < S1 < 4tp + 100 
30   < 50 < 180 mm 
Jarak antar baut = S = 75 mm 





60   < 75 < 210   mm 
Ukuran Plat 
Panjang = 50 + (7-1) x 75 + 50 = 400 mm = 550 cm 
Lebar = 50 + 50 = 100 mm = 10 cm 
 
c. Perencanaan Sambungan Geser pada Kolom  
Direncanakan las dengan te = 1 cm  
Mutu las yang digunakan FE110xx 
A1 =  𝑡𝑒. (2 . dplat + 4. lplat)) 
     = 1 × (2 × 55 + 4 𝑥 10) 
     =  150 𝑐𝑚2 
Ix = (2 × (
1
12
× 553)) + 4 (
1
12
𝑥 55 𝑥 13 + 55 𝑥 1 𝑥 27,52) =
194122,5 𝑐𝑚4 
  𝑆𝑥 = 194122,5/27,5 = 7059 𝑐𝑚
3 
 







= 609,942 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 







=  4671,9613 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
ftotal = √𝑓𝑣2 + 𝑓ℎ2 = √609,94 2 + 4671,962 
 = 4711,6083 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 














= 1,915 𝑐𝑚 > (𝑎 min = 5 mm) 
Untuk tebal pelat ≤ 15 mm, Maka tebal minimum las sudut adalah 
5 mm.  






d. Kotrol Pelat Penyambung  
Direncanakan pelat penyambung 550 x 14 mm  
Mutu Pelat Baja BJ41 (fu =4100 kg/cm2) 
Diameter lubang (lubang dibuat dengan bor = 20 mm + 1,5 mm = 
21,5 mm 
 
Anv = Lnv . t 
        = (L – n . diameter lubang) x 1,4 cm  
        = (55 – 7 x 2,15) x 1,4 cm 
        = 55,93 cm2 
 
ØPn = Ø . (0,6.fu.Anv) 
        = 0,9 x 0,6 x 4100 x 55,93 
        = 123829,02 kg > 91491,42 kg 
 
e. Sambungan Pada Diafragma Plate dengan Kolom  
Las tumpul penetrasi penuh tebal = 2,5 cm 







= 412242,19 𝑘𝑔 
Kekuatan rencana las tumpul penetrasi penuh 
∅Rn = 0,9 x te x fy 
= 0,9 x 2,5 x 2900 = 6525 kg/cm2 
 
Luas las tumpul 
Alas = te . dbalok = 2,5 x 80 = 200 cm2 
 




= 2061,2109 < ∅𝑅𝑛 =  6525 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  
 
f. Sambungan Diaphragm Plate denagan Sayap Balok Induk  





Pada bidang geser baut tidak ada ulir (r1 = 0,5) 
Baut tipe tumpu baut 24 mm (Ag = 4,52 cm2) 
Mutu baut A490 (fu = 10350 kg/cm2) 
Pelat menggunakan tipe single plate (t = 26 mm) 
 
Kuat geser baut: 
- Kuat Geser Baut :  
Ø.Vn    = Ø . r1 . fu . m . Ab  
 = 0,75 x 0,5 x 10350 x 1 x 4,5238 
 = 17558,361  Kg  ( Menentukan ! ) 
 
- Kuat Tumpu Baut :  
Ø.Rn = Ø . 2,4 . db . tp . fu 
 = 0,75 x 2,4 x 2,4 x 2.6 x 4100  
 = 46051,2 Kg 
 
- Kuat Tarik Baut :  
Td = Ø . 0,75 . fu . Ab 
 =  0,75 x 0,75 x 10350 x 4,5238 
 = 26337,542 Kg  
 
- Jumlah Baut :  
𝑛 =
Vu




= 23,478 ≈ 24 𝑏𝑢𝑎ℎ 
 
- Jumlah Baut Pada Setiap Baris :  
24 / 4 = 6 Buah  
 






















= 3796,897 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑓𝑡 = (1,3 × 𝑓𝑢
𝑏 − 1,5 × 𝑓𝑢𝑣) 
= (1,3 × 10350 − 1,5 × 3796,897)  
= 7759,6543 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 < 10350 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  → (OK) 
 
- Kontrol Jarak Baut 
Jarak baut ketepi = S1 = 50 mm 
1,5db < S1 <  4tp + 100 
36   < 50 <  204   mm  
Jarak antar baut = S = 100 mm 
3db <  S  <  15tp 
72   <  100 < 390   mm 
 
- Ukuran Plat 
Panjang = 50 + ( (6-1) x 100 ) + 50 = 600 mm = 60 cm 
 
g. Kekuatan Diaphragm Plate  
Dipakai baut tipe tumpu 24 mm 
Diameter lubang (lubang dibuat dengan bor = 24 mm + 1,5 mm = 
25,5 mm = 2,55 cm  
Mutu pelat baja BJ50 (fu =5000 kg/cm2, fy =2900 kg/cm2) 
Ag = w.tw 
      = 60 . 2,6 cm 
      = 156 cm2 
An = Ag – Aperlemahan 
      = 156 – (2 x 2,55 x 2,6) 
      = 142,74 cm2 
Terhadap patah 
      T       <  0,9 . An. Fu 
412242,19 kg < 0,9 x 142,74 x 5000 kg 





Tabel 7.4 Rekapitulasi Sambungan Balok Induk dengan Kolom 
 
 
7.5 Sambungan Balok Induk dengan Kolom Pedestal  
Sambungan balok induk dengan pedestal direncanakan 
dengan sambungan tipe kaku (Rigid Conneection). Dalam 
sambungan ini gaya dalam geser (Vu) dan momen (Mu) balok 
induk diperhitungkan. Digunakan baut angkur untuk menyambung 
balok induk baja dengan beton.  
Jenis sambungan rigid extended end plate tanpa pengaku 
digunakan dalam perhitungan sambungan balok induk dengan 
pedestal.  
 Berikut adalah perhitungan sambungan balok induk 
dengan kolom pedestal :  
Profil Balok Induk : WF 800 x 300 x 14 x 26 (Arah Y)  
bf = 300 mm   d = 800 mm  
Sambungan Elemen Pelat Penyambung Baut / Las
Badan BI Single Plate 14 mm A 325 3Ø20
Badan BI Single Plate 14 mm Las FE110xx 16 mm
Sayap Atas BI Diaphragm Plate 26 mm  A 490 6Ø24
Sayap Bawah BI Diaphragm Plate 26 mm  A 490 6Ø24
Kolom Diaphragm Plate 26 mm  Las FE110xx 25 mm
Badan BI Single Plate 14 mm A 325 6Ø20
Badan BI Single Plate 14 mm Las FE110xx 20 mm
Sayap Atas BI Diaphragm Plate 26 mm  A 490 12Ø24
Sayap Bawah BI Diaphragm Plate 26 mm  A 490 12Ø24
Kolom Diaphragm Plate 26 mm  Las FE110xx 25 mm
Badan BI Single Plate 14 mm A 325 6Ø20
Badan BI Single Plate 14 mm Las FE110xx 20 mm
Sayap Atas BI Diaphragm Plate 26 mm  A 490 12Ø24
Sayap Bawah BI Diaphragm Plate 26 mm  A 490 12Ø24
Kolom Diaphragm Plate 26 mm  Las FE110xx 25 mm
Badan BI Single Plate 14 mm A 325 7Ø20
Badan BI Single Plate 14 mm Las FE110xx 20 mm
Sayap Atas BI Diaphragm Plate 26 mm  A 490 12Ø24
Sayap Bawah BI Diaphragm Plate 26 mm  A 490 12Ø24
Kolom Diaphragm Plate 26 mm  Las FE110xx 25 mm
BI L= 4m & Kolom 
BI L = 8m & Kolom 
BI L= 10m Arah X & Kolom  





tf = 26 mm   tw = 14 mm  
r = 28 mm   Panjang (L) = 10 m  
Zx = 7995 cm3 
Zy = 1207 cm3 
 
Baja BJ 41  
fy = 2500 kg/cm2 fu = 4100 kg/cm2 
 
Beton f’c 30  
f’c = 300 kg/cm2 
 
End Plate, tp = 50 mm  
 
Gaya dalam yang bekerja :  
Mu = 16604681 kg.cm  
Vu = 47515,28 kg  
 
a. Sambungan Las  
Sambungan las ini menghubungkan balok induk dengan extended 
end plate. Digunakan mutu las Fe 110 xx dengan te = 1 cm.  
 
Gambar 7.9 Sambungan Las Extended End Plate 
A las = (2 x 1 x (80 – 2 x 2,6 – 2 x 2)) + (2 x 1 x 30) + (4 x 1 x (30 





Ix 1 = 2 x (1/12 x 1 x (80 – (2 x 2,6) – (2 x 2))3 ) = 59149,152 cm4  
Ix 2 = 2 x ((1/12 x 30 x 13 ) + (30 x 1 x 402 )) = 96005 cm4 
 
Ix 3 = 4 x (1/12 x ((30 – 1,4 – ( 2 x 2))/2) x 13) + (((30 – 1,4 – (2 x 
2 ))/2)  x 1 ) x ((80 – (2 x 2,6))/2)2) = 68823,092 cm4 
 
Ix total = 59149,152 + 96005 + 68823,092 = 223977,244 cm4 
 
y = 80/2 = 40 cm  
 
Sx = Ix /y = 223977,244 cm4 / 40 cm = 5599,4311 cm3 
 
Akibat Beban Sentris (Fv) :  
Fv = Vu / A = 47515,28 kg / 250,8 cm2 = 189,4548 kg/cm2 
 
Akibat Beban Tak Sentris (Fh) :  
Fh = Mu /Sx = 16604681 kg.cm / 5599,4311 cm3 = 2965,4228 
kg/cm2 
 
𝐹 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  √𝑓𝑣2 + 𝑓ℎ2 =  √189,45482 + 2965,42282
= 2971,4686   kg/cm2  
 
Kuat Rencana Las ( Fu Las )  
Fu Las  = 0,75 x 0,6 x FE110xx x 70,3 x 1  
 = 0,75 x 0,6 x 110 x 70,3 x 1  
 = 3479,85 kg/cm2 
 
te  = F total / Fu Las  
 = 2971,4686 kg/cm2 / 3479,85 kg/cm2  
 = 0,853 cm  
 
a  = te / 0,707  
 = 0,853 cm / 0,707  
 = 1,2077 cm  





a eff maks  = 1,41 x Fu / FE110xx x tp  
       = 1,41 x (4100 / ( 110 x 70,3 )) x 5  
       = 3,7378 cm  
 
Dipakai a = 1,2077 cm  
 
b. Sambungan Baut Angkur  
Sambungan baut angkur menghubungkan antara end plate 
dengan beton. Digunakan baut angkur A 490 (tanpa ulir pada 
bidang geser) dengan data sebagai berikut :  
Fub = 10350 kg/cm2 
Ø = 24 , Ab = 4,52 cm2 
 
- Kuat Geser Baut  
Vn = r1 x Fub x m x Ab  
      = 0,5 x 10350 x 1 x 4,52  
      = 23411,1484 Kg ( Menentukan ! )  
 
ØVn = 0,75 x 23411,1484 = 17558,3613 Kg  
- Kuat Tumpu Baut  
Rn = 2,4 x db x tp x Fu  
      = 2,4 x 2,4 x 5 x 4100  
      = 118080 Kg  
 
ØRn = 0,75 x 118080 = 88560 Kg  
 
- Kuat Tarik Baut  
Tn = 0,75 x Fub x Ab  
      = 0,75 x 10350 x 4,52  
      = 35116,722 Kg  
 
Jumlah Baut :  
n = Vu / ØVn = 47515,28 / 17558,3613 = 2,706 Buah  
Dipakai 22 buah baut.  





Jarak baut ketepi = S1 = 3,6 cm 
1,5db < S1 <  4tp + 100 mm  
3,6   < 3,6 <  30 cm  
 
Jarak antar baut = S = 8,45 cm 
3db <  S  <  15tp 
7,2   <  8,45 < 75 cm 
 
- Kontrol Tarik ( Interaksi dengan geser )  
Fuv < Ø 0,5 Fub  
Fuv = Vu / Ab = 47515,28 / 4,52 = 10503,1828 kg/cm2 
Ø 0,5 Fub = 0,75 x 0,5 x 10350 = 3881,25 kg/cm2  
10503,1828 < 3881,25 kg/cm2  ( NOT OKE ) 
Maka dipakai nilai  = 3881,25 kg/cm2  
 
Ft = 1,3 Fub – 1,5 Fuv  
     = 1,3 x 10350 – 1,5 x 3881,25 kg/cm2 
     = 7633,125 kg/cm2 
Td = Ø Ft Ab  
      = 0,75 x 7633,125 x 4,52  
      = 25898,582 Kg  
 
𝑇𝑢 𝑚𝑎𝑘𝑠 =  




16604681 𝑥 ( (4 𝑥 3,6) + (2,6 𝑥 2) + (8 𝑥 8,45) ) 
2 𝑥 (9,82 + 18,252 + 26,72 + 35,152 + 43,62 + 52,052 + 60,52 + 68,952 + 77,42 + 87,22
 
= 24967,1803 kg.  
= 24967,1803 kg ≤ Td = 25898,582 kg (OKE)  
 
- Panjang Angkur (Ldb)  
𝐿𝑑𝑏 =  
𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
4√𝑓′𝑐






𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 
4√𝑓′𝑐
=  
250 𝑥 24  
4√30 
= 273,861 𝑚𝑚  
= 17 db = 17 x 24 = 408 mm  
Dipakai panjang angkur 500 mm  
 
Gambar 7.10 Sambungan Balok Induk (Arah Y) dengan Pedestal  
 
 
Tabel 7.5 Rekapitulasi Sambungan Balok Induk dengan Pedestal 
 
 
7.6 Sambungan Antar Kolom  
Kolom akan disambung dengan menggunakan sambugan 
las sudut dengan pelat tambahan dengan tebal 65 mm. Berdasarkan 
hasil analanisa SAP 2000, diperoleh gaya – gaya maksimum yang 
terjadi adalah sebagai berikut :  
Sambungan Elemen Pelat Penyambung Baut / Las
Profil BI End Plate 30 mm Las FE110xx 10 mm
Pedestal End Plate 30 mm Angkur A 490 12Ø24
Profil BI End Plate 45 mm Las FE110xx 14 mm
Pedestal End Plate 45 mm Angkur A 490 22Ø24
Profil BI End Plate 50 mm Las FE110xx 14 mm
Pedestal End Plate 50 mm Angkur A 490 22Ø24
BI L = 10m Arah & Pedestal 
BI L = 4m & Pedestal 





Pu = 1997567,46 kg  
Mux = 5061,75 kg.m   
Muy = 14637,97 kg.m  
Vux = 3192,71 kg  
Vuy = 7723,14 kg  
 
 
Gambar 7.11 Sambungan antar Kolom HSS 700 x 700 x 28 x 28 
Misal te = 1 cm  














= 457333,33 𝑐𝑚4 
𝑆𝑥 = 𝑏 × 𝑑 + (
𝑑2
3
) = 70 × 70 + (
702
3
) = 6533,33 𝑐𝑚3 
𝑆𝑦 = 𝑏 × 𝑑 + (
𝑑2
3
) = 70 × 70 + (
702
3
) = 6533,33 𝑐𝑚3 
Fulas = ∅ x 0,6 x FE110xx x te 
Fulas = 0,75 x 0,6 x 110 x 70,3 x 1 



















= 7136,41 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 













= 29,823 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = √(𝑓𝑉)2 + (𝑓ℎ)2 
 

















= 2,9 𝑐𝑚 
 
Syarat tebal kaki las  
t plat = 65 mm ,  
Untuk tebal plat > 15 mm maka tebal minimum las sudut ( a min = 
6 mm )  
𝑎𝑒𝑓𝑓𝑚𝑎𝑘𝑠 =  
0,6 𝑥 𝑓𝑢 𝑥 𝑡 




0,6 𝑥 5000 𝑥 6,5 
2 𝑥 0,707 𝑥 0,6 𝑥 110 𝑥 70,3 
= 2,9722 𝑐𝑚  
Dipakai Las Sudut t = 3 cm  
 
Tabel 7.6 Rekapitulasi Sambungan antar Kolom 
 
 
Sambungan Elemen Pelat Penyambung Baut / Las
HSS 700 x 700 x 28 x 28 Kolom Single Plate 65 mm Las FE110xx 29 mm
HSS 600 x 600 x 25 x 25 Kolom Single Plate 50 mm Las FE110xx 20 mm





7.7 Sambugan Kolom dengan Base Plate  
Sambungan base plate durencanakan dengan 
menggunakan fixed plate untuk profil HSS 700 x 700 x 28 x 28 
dengan data sebagai berikut :  
H = 1000 mm  
B = 1000 mm  
tp = 70 mm  
 
Berdasarkan hasil analisa SAP 2000, diperoleh gaya–gaya 
maksimum yang terjadi adalah sebagai berikut :  
 
Pu  = 1997567,46 kg  
Mux  = 5061,75 kg.m   
Muy  = 14637,97 kg.m  
Vux  = 3192,71 kg  
Vuy  = 7723,14 kg  
 
a. Perencanaan Las Sudut pada Base Plate  
Direncanakan las dengan te = 1 cm pada kaki kolom pada profil 
HSS 700 x 700 x 28 x 28 sebagai berikut :  
Misal te = 1 cm  














= 457333,33 𝑐𝑚4 
𝑆𝑥 = 𝑏 × 𝑑 + (
𝑑2
3
) = 70 × 70 + (
702
3
) = 6533,33 𝑐𝑚3 
𝑆𝑦 = 𝑏 × 𝑑 + (
𝑑2
3
) = 70 × 70 + (
702
3
) = 6533,33 𝑐𝑚3 
Fulas = ∅ x 0,6 x FE110xx x te 
Fulas = 0,75 x 0,6 x 110 x 70,3 x 1 



















= 7136,41 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 













= 29,823 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = √(𝑓𝑉)2 + (𝑓ℎ)2 
 

















= 2,9 𝑐𝑚 
 
Syarat tebal kaki las  
t plat = 70 mm ,  
Untuk tebal plat > 15 mm maka tebal minimum las sudut ( a min = 
6 mm )  
𝑎𝑒𝑓𝑓𝑚𝑎𝑘𝑠 =  1,41 𝑥 
𝐹𝑢 
𝐹𝐸110𝑋𝑋
 𝑥 𝑡𝑝  
 
𝑎𝑒𝑓𝑓𝑚𝑎𝑘𝑠 =  1,41 𝑥 
5000 
(110 𝑥 70,3 )
 𝑥 7 = 6,4 𝑐𝑚   
Dipakai Las Sudut t = 2,9 cm  
 
b. Perhitungan Base Plate  
Periksa eksentrisitas gaya :  






= 0,007327 𝑐𝑚 






Karena 1/6 h > e, maka tidak terjadi gaya tarik sehingga 
tidak dibutuhkan angkur sebagai penahan gaya tarik. Namun dalam 
perencanaan ini tetap dipasang angkur praktis pada sambungan 
kolom dengan base plate.  
 
Direncanakan diameter baut : 20 mm = 2 cm  
h’ ≥ we + c1 
we = jarak baut ke tepi = 2 db = 2 x 2 = 4 cm 
c1 = jarak minimum untuk kunci = (27/16) x  2 = 3,375 cm 
h’  ≥ 4 + 3,375 = 7,375 cm 
h > H – 0,5.h’ = 100 – (0,5 x 7,325) =  96,3125 cm 
B  = 100 cm 
 
Dimensi beton : 
Panjang : 1250 mm 









Perencanaan akibat beban sumbu x :  
 





- Akibat beban Pu  
𝐹𝑝𝑎 =  
𝑃𝑢 
𝐵 𝑥 𝑁 
=  
1997567,56 
100 𝑥 100 
= 199,7567 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 
- Akibat Mu  
𝐹𝑝𝑏 =  
6 𝑥 𝑀𝑢𝑥 
𝐵 𝑥 𝑁2 
=  
6 𝑥  5061,75
100 𝑥 1002 
= 3,037 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
- Tekanan Maksimal  
𝐹𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑝𝑎 +  𝐹𝑝𝑏 = 199,7567 + 3,037 = 202,793  𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
 
- Tekanan yang dapat diterima kolom   
𝐹𝑝 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 =  Ø 0,85 𝑓
′𝑐 = 0,9 𝑥 0.85 𝑥 300 = 229,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 
- Menentukan Mupl pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat  
𝑚 =  
𝑁 − 0,95 𝑑 
2 
=  
100 − (0,95 𝑥 70)
2
= 16,75 𝑐𝑚  
 
𝑀𝑢𝑝𝑙 = ( 𝑓𝑝𝑚𝑎𝑘𝑠 − 2 𝑓𝑝𝑏  
𝑚
𝑁
 ) ( 
𝑚2
2
) + ( 2 𝑓𝑝𝑏  
𝑚
𝑁


















= 28400,5926 kg.cm / cm  
 
- Menentukan tebal base plate  
fy = 2900 kg/cm2 
𝑡 =  √
4 𝑀𝑢𝑝𝑙 
0,9 𝑓𝑦 
 =  √
4 𝑥 28400,59
0,9 𝑥 2900 
= 6,59 𝑐𝑚 < 7 𝑐𝑚 (𝑜𝑘𝑒)  
 






Gambar 7.13 Arah Beban Sumbu Y Pada Base Plate 
- Akibat beban Pu  
𝐹𝑝𝑎 =  
𝑃𝑢 
𝐵 𝑥 𝑁 
=  
1997567,56 
100 𝑥 100 
= 199,7567 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
- Akibat Mu  
𝐹𝑝𝑏 =  
6 𝑥 𝑀𝑢𝑦 
𝐵 𝑥 𝑁2 
=  
6 𝑥  14637,97
100 𝑥 1002 
= 8,7872 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 
- Tekanan Maksimal  
𝐹𝑝 𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑝𝑎 +  𝐹𝑝𝑏 = 199,75 + 8,78 = 208,539  𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
 
- Tekanan yang dapat diterima kolom   
𝐹𝑝 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙 =  Ø 0,85 𝑓
′𝑐 = 0,9 𝑥 0.85 𝑥 300 = 229,5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 
- Menentukan Mupl pada sejarak m setiap lebar 1 cm pelat  
𝑚 =  
𝑁 − 0,95 𝑑 
2 
=  
100 − (0,95 𝑥 70)
2






𝑀𝑢𝑝𝑙 = ( 𝑓𝑝𝑚𝑎𝑘𝑠 − 2 𝑓𝑝𝑏  
𝑚
𝑁
 ) ( 
𝑚2
2
) + ( 2 𝑓𝑝𝑏  
𝑚
𝑁


















= 29116,6056 kg.cm / cm  
 
- Menentukan tebal base plate  
fy = 2900 kg/cm2 
𝑡 =  √
4 𝑀𝑢𝑝𝑙 
0,9 𝑓𝑦 
 =  √
4 𝑥 29116,6056
0,9 𝑥 2900 
= 6,68 𝑐𝑚 < 7 𝑐𝑚 (𝑜𝑘𝑒)  
 
Perencanaan Pelat Pengaku :  
- Pelat pengaku direncanakan seperti dengan dengan balok yang 
menerima beban momen dari pelat landas. 
- Dimensi pelat minimum menurut SNI-03-1729-2002 Pasal 8.11 
Tebal pelat pengaku minimum (ts) 
𝑡𝑠 ≥ 0,5 . 𝑡𝑓 → 0,5 × 2,8 = 1,4 𝑐𝑚 
”tebal pelat pengaku (ts) = 1,4 cm” 
 
Perencanaan Baut Angkur :  
- Gaya tarik yang terjadi pada angkur :  
𝑇 =  
𝑓𝑝 𝑚𝑎𝑘𝑠  𝑥 𝐴 𝑥 𝐵 
2
− 𝑃𝑢 =  
208,5395 𝑥 100 𝑥 100 
2
−  1997567,46  
= - 954869 kg ( Gaya tekan )  
Karena 1/6 h > e , maka dipasang angkur praktis.  
 
Perhitungan Baut Angkur :  








ØVn     = 0,75 . r1 . fub . Ab 
= 0,75 x 0,5 x 7381,5 x 3,14 
= 8696,1 kg  
 
ØRn      = 2,4 . Ø . db . tp . fu 
= 2,4 . 0,75 . 2. 6 . 5000 
 = 39375 kg ( Menentukan! ) 
 
- Kuat rencana tarik 
Td        =. Ø . 0,75 . fub . Ab 
= 0,75 x 0,75 x 7381,5 x 31,415  
= 130441,8722 kg  
 
- Jumlah Baut  
Dipasang 8 baut angkur M20 mm mutu F1554 Grade 105  untuk 
menjaga stabilitas struktur. 
 

















1 × 1,2 × 1 × 1
3,0
= 19,060 𝑑𝑏 
λd = 19,060 𝑥 𝑑𝑏 → 19,060 𝑥 2,0 𝑐𝑚 = 38,121 𝑐𝑚 






Gambar 7. 14 Base Plate Pada Kolom 
 
Gambar 7.15 Tampak Samping Base Plate dan Kolom Pedestal 



















































8.1 Perencanaan Pondasi  
Pondasi adalah konstruksi bagian dasar atau konstruksi 
bangunan bawah yang berfungsi menopang beban struktur 
bangunan atas untuk kemudian di teruskan secara merata ke lapisan 
tanah.  
 
Pondasi pada gedung Apartemen One East Residence ini 
direncanakan dengan menggunakan pondasi Bored Pile, hal itu 
dikarenakan data tanah pada lokasi gedung memiliki nilai NSPT  > 
50, sehingga tidak dimungkinkannya penggunaan tiang pancang 
biasa (Driven Pile) sebagai konstruksi bangunan bawah.  
 
 
Gambar 8.1 Denah Pondasi Apartemen One East Residence 
Data untuk perhitungan pondasi Bored Pile didasarkan pada 





Berdasarkan hasil analisa SAP 2000 dengan kombinasi 1D+ 1L 
didapatkan reaksi-reaksi sebagai berikut :  
Mx  = 10404,75 kg.m  
My  = 40998,98 kg.m  
Pu  = 1560387,4 kg 
Hx  = 6790,85 kg 
Hy  = 23973,98 kg  
 
Direncanakan dimensi pondasi Bored Pile adalah 80 cm 
yang akan di cor hingga kedalaman 30 m.  
 
8.2 Daya dukung tiang tunggal  
Dalam menghitung daya dukung tiang tunggal dibutuhkan 
data tanah pada lokasi proyek yang akan dibangun. Pada Tugas 
Akhir ini digunakan data tanah berdasarkan hasil Standard 
Penetration Test (SPT). Daya dukung tiang tunggal ditentukan 
oleh perlawanan tanah pada ujung-ujung tiang (Qp) dan unsur 
lekatan lateral tanah (Qs). Perhitungan daya dukung tanah tersebut 
dihitung dengan metode Luciano Decourt sebagai berikut :  
 
Tabel 8.1  Data Tanah SPT dan Nilai Koreksi (N’) 
 
Keterangan Kedalaman (m) Tebal N N Koreksi 
Lapisan 1 0 0 0 0
Lapisan 2 2.5 2.5 1 1
Lapisan 3 5 2.5 2 2
Lapisan 4 7.5 2.5 15 15
Lapisan 5 10 2.5 17 10.2
Lapisan 6 12.5 2.5 50 30
Lapisan 7 15 2.5 50 30
Lapisan 8 17.5 2.5 50 30
Lapisan 9 20 2.5 27 27
Lapisan 10 22.5 2.5 50 30
Lapisan 11 25 2.5 50 30
Lapisan 12 27.5 2.5 50 30





Direncanakan kedalaman tiang Bored pile adalah 30 m dengan 
diameter 80 cm.  
𝐴𝑢𝑗𝑢𝑛𝑔 = 0,25 𝑥 𝜋 𝑥 80
2 = 5026,548 𝑐𝑚2 
Keliling tiang = π x 80 = 251,327 cm  
Np = (50/50)/2 = 50  
α = 0,85 (Bored Pile)  
K = 20 t/m2 
Ns = (15 + 10,2 + 30 + 30 + 30 + 27 +30 + 30 + 30 + 30)/10 = 
26,22   
β = 0,85 (Bored Pile)  
𝑞𝑠 =  𝛽 𝑥 (
𝑁𝑠 
3 
+ 1 ) = 1 𝑥 (
26,22
3
+ 1) = 8,279 𝑡/𝑚2 
As = keliling tiang x kedalaman tiang = 2,513 x 30 = 75,398 m2 
Qp = α x Np x K x Aujung = 0,85 x 50 x 20 x 0,5026 = 427,256 t 
Qs = qs x As = 8,279 x 75,398 = 624,221 t  
Q1 = Qp + Qs = 427,256 t + 624,221 t = 1051,478 t  
Safety factor = 3, Sehingga P ijin 1 tiang berdasarkan daya dukung 






=  350,492 𝑡  
 
8.3 Kontrol kekuatan tiang bor  
8.3.1 Kontrol terhadap momen (Wahyudi, 2013) 
- Mencari momen crack bored pile (Standard  WIKA PILE)  
Mcr = ( Fctu + Fpe ) Wi  
 
Dimana :  
Mcr = Cracking moment capacity (kgf.cm)  
Fctu = Permissible tensile strength of concrete (kgf/cm2)  
Fpe = Effective prestress in concrete (kgf/cm2)  
Wi = Section modulus (cm3) 
 
Diketahui :  
Fpe = 30 Mpa = 300 kg/cm2 





W = I/Y  
I = 1/64 π d4 = 1/64 x π x 804 = 2010619 cm4 
Y = d/2 = 80/2 = 40 cm  
W = 2010619 cm4 / 40 cm = 50265,48 cm3 
 
Mcr = (30 kg/cm2 + 300 kg/cm2) x 50265,48 cm3 = 16587609 
kg.cm = 165,8761 t.m  
 
- Maksimum bending momen untuk free headed condition  
(Sanglerat G, 1983) :  
Mmax = H (e + 1.5 d + 0.5 f ) dengan f = H/(9 Cu d )  
 
Dimana :  
Hu = Ultimate lateral resistance  
H = Lateral load  
L = Kedalaman tiang bor dari permukaan tanah  
d = Diameter tiang bor  
e = Jarak antara lateral load (H) yang bekerja dengan muka tanah.  
Cu = Undrained cohesion  
f = Posisi Mmax dari muka tanah  
 
Diketahui :  
H = 23973,98 kg.  
d = 80 cm  
Cu = 2,526 kg/cm2  
 
f = 23973,98 kg / ( 0,9 x 2,526 kg/cm2 x 80 cm) = 13,18179 cm  
 
Mmax = 23973,98 kg ( 0 + (1,5 x 80) + (0,5 x 13,18179) ) = 
30,348 t.m  
 
Mmax ≤ Mcr  






8.3.2 Kontrol terhadap gaya lateral (NAFAC DM-7 1971) 
- Kontrol defleksi  
Syarat : ∆ ≤ 2,54 cm  
H = 23973,98 kg  
P = H/n = 23973,98 kg / 9 = 2663,776 kg  
I = 1/64 π d4 = 1/64 x π x 804 = 2010619 cm4 = 0,020106 m4 
 
Berdasarkan data tanah diketahui Cu pada kedalaman 30 m 
adalah 2,526 kg/cm2 
Qu = 2 x Cu = 2 x 2,526 kg/cm2 = 5,052 kg/cm2 
Qu = 5,052 kg/cm2 x 0,977 = 4,935 Tsf.  
 
Berdasarkan tabel korelasi Bowles, untuk nilai NSPT > 50.  
Dr = 80 – 100 %  
Digunakan Dr = 85 % (Asumsi)  
 
Gambar 8.2 Koefisien variasi (f) untuk tiang pancang yang 





Berdasarkan grafik koefisien variasi (f) untuk ting pancang yang 
menerima beban lateral dengan nilai Dr = 85 % dan Klasifikasi 
tanah fine grained soil didapat nilai f = 47 t/ft3.  
 
f = 47 t/ft3 = 1,504 kg/cm3 = 1504 t/m3.  
Ec = 4700√f’c = 4700√30 = 25742,96 Mpa = 2574,296 kg/mm2 = 
2574296 t/m2.   
I = 1/64 π d4 = 1/64 x π x 804 = 2010619 cm4 = 0,020106 m4 
T = (EI/f)1/5 = ( 2574296 t/m2 x 0,020106 m4 )/1504 t/m3 = 2,029 
m 
 
Mencari nilai koefisien defleksi (fd) :  
 
Gambar 8.3 Grafik koefisien defleksi (fd) untuk tiang pancang 
yang menerima beban lateral. 
L/T = 30 m/2,029 m = 14,7833  
Berdasarkan grafik didapatkan nilai Fd = 0.95 
∆d = (Fd P T3)/EI = (0.95 x 23,973 t x 2,0293)/(2574296 x 






∆d ≤ 2,54 cm  
0,3677 cm ≤ 2,54 cm (OKE) 
 
- Kontrol momen  
Mencari nilai koefisien momen (fm) : 
 
Gambar 8.4 Grafik koefisien momen (fm) untuk tiang pancang 
yang menerima beban lateral. 
L/T = 30 m/2,029 m = 14,7833  
Berdasarkan grafik didapatkan nilai Fm = -0,9  
Mp = fm (PT)  
Mp = -0,9 x (23973,98 x 2,0293) = -43785,54 kg.m = -43,78 t.m 
(Nilai negatif hanya menujukan arah momen)  
 
Mp ≤ Mcr  
43,78 t.m ≤ 165,8761 t.m (OKE) 
 
8.4. Penulangan tiang bor   
Berdasarkan hasil analisa SAP 2000 dengan kombinasi 





Mx = 10404,75 kg.m  
My = 40998,98 kg.m  
Pu = 1560387,4 kg 
Hx = 6790,85 kg 
Hy = 23973,98 kg  
 
Tambahan momen arah x (Mx) dan arah y (My) akibat H x t :  
Mx tambahan = Hy x t = 23973,98 x 1,4 = 33563,572 kg.m  
My tambahan = Hx x t = 6790,85 x 1,4 = 9507,19 kg.m  
 
Tambahan aksial akibat berat pilecap :  
W pilecap = 6,4 x 6,4 x 1,4 x 2400 = 137625,6 kg  
 
Diketahui jumlah tiang pada pilecap tipe 1 adalah 9 buah sehingga 
gaya-gaya tersebut akan didistribusikan ke masing- masing tiang.  
 
Didapat gaya-gaya yang bekerja pada 1 tiang adalah :  
Mx = 4885,3691 kg.m  
My = 5611,7966 kg.m  
V = 188668,11 kg.  
 
Diameter bor pile Ø 80 cm  
Ag = 5026,5482 cm2 
 
Mutu bahan :  
f'’c = 30 Mpa  
fy = 420 Mpa  
 
Penulanagn Utama Tiang Bor  
Tulanagan utama D25, As = 490,873 mm2 
Tulangan transversal Ø 14 mm , As = 153,938 mm2 
Selimut beton (c) = 40 mm  






Dengan menggunakan software spcoumn, didapatkan rasio 
tulangan utama (ρ) = 1,01 % 
 
Gambar 8.5 Hasil analisis bored pile dengan menggunakan 
spcolumn 
Jumlah tulangan butuh,  
As = ρ x b x d’  
      = 0,0101  x 800 x 733,5 
      = 5926,68 mm2 
 
Digunakan tulangan utama 12D25 
As = 13 x 490,873 = 6381,36 mm2  
 
Penulangan geser tiang bor  
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton dihtung dengan 
persamaan berikut ini,  
𝑉𝑐 =  
1
6




𝑉𝑐 =  
1
6




𝑉𝑐 =  679287,7571 𝑁 = 67928,775 𝑘𝑔 





ØVc ≥ Vu  
50946,581 kg ≥ 188668,111 Kg (NOT OKE) 
Diperlukan tulangan geser untuk menerima gaya geser yang 
bekerja.  
 
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh tulangan geser :  
𝑉𝑠 = 0,33 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏𝑤  𝑥 𝑑  
𝑉𝑠 = 0,33 𝑥 √30 𝑥 800 𝑥 733,5 = 1060631,869 𝑁  
𝑉𝑠 = 106063,1869 Kg  
 
ØVn ≥ Vu  
Vn = Vc + Vs  
Vn = 67928,7757 + 106063 = 173991,9626 Kg  
ØVn = 0,75 x 173991,9626 Kg = 130493,972 Kg  
 
ØVn > Vu  
130493,972 Kg ≥ 188668,111 Kg (NOT OKE) 
 
Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.4.6, ujung-ujung tiang 
sepanjang lo harus dikekang oleh tulangan tranversal (Ash) dengan 
spasi sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.6  
 
- Pemasangan tulangan di daerah sendi plastis  
Jarak tulangan maksimum :  
1/4 B kolom = 1/4 x 800 = 200 mm  
6 db = 6 x 25 = 150 mm  
100 mm ≤ S ≤ 150 mm  
SO = 100 + (
350 − 𝐻𝑥 
3
) 
SO = 100 + (
350 − (0,5𝑥(800 − (2𝑥(40 + (16/2)))))
3
)
=  99,333 𝑚𝑚  





Ash min sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4 diperoleh dari nilai 
terbesar dari hasil rumus berikut :  
b cx = 800 – 40 – (2x16) = 728 mm  
Ach = (800 – (40x2))x(800-(40x2)) = 518400 mm2 
𝐴𝑠ℎ𝑥 = 0,3













− 1] =  −47,381 𝑚𝑚 





𝐴𝑠ℎ1 = 0,09 
100 𝑥  728 𝑥 30
420
= 468 𝑚𝑚2 
Sehingga digunakan tulangan 3D16-100 mm  
Ash = 603,185 mm2 > 468 mm2 
 
- Pemasangan tulangan diluar daerah sendi plastis :  
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5, sisa panjang kolom 
diluar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan transversal 
dengan tidak lebih dari :  
6 db = 6 x 25 = 150 mm  
atau 150 mm  
maka dipakai S adalah 150 mm  
 
8.5 Daya Dukung Tiang dalam Pile Group  
Tiang Pancang dalam grup disatukan dengan 
menggunakan pilecap (Kepala Tiang) diatasnya, Pada Tugas Akhir 
ini terdapa 2 tipe pilecap (Kepala Tiang) dengan konfigurasi tiang 
yang berbeda. Berikut ini adalah contoh perhitungan pilecap tipe 
1,  
Direncanakan pilecap berbentuk persegi dua arah dengan 
data sebgai berikut :   
Dimensi Pilecap = 640 x 640 x 140 cm  





Jumlah baris tiang (m) = 3 tiang  
Jumlah kolom tiang (n) = 3 tiang  
 
Jarak antara tiang bor (S),  
S = 2D ≤ S ≤ 3D  
   = 160 ≤ S ≤ 240, Dipakai S = 240 cm  
 
Jarak tiang ke tepi pilecap  
S1 = S1 ≥ D  
     = S1 ≥ 80 cm, Dipakai S1 = 80 cm  
 
 
Gambar 8.6 Konfigurasi Tiang Bor pada Pilecap Tipe 1 
Untuk daya dukung ting bor kelompok harus dikoreksi 
dengan joefisien efisiensi (Ce). Menurut Converse-Labarre, Ce 
dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :  



























) = 0,7268  
𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑔𝑟𝑢𝑝 = 𝐶𝑒 𝑥 𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛 1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 
𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑔𝑟𝑢𝑝 = 0,7268 𝑥 350,492 𝑡 =  254,769 𝑡  
 
8.6 Repartisi beban-beban diatas tiang kelompok  
Apabila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan 
oleh kepala tiang (pilecap) berlaku beban-beban vertikal (V), 
horizontal (H) dan momen (M), maka besarnya beban vertikal 
ekivalen (Pv) yang bekerja pada sebuah tiang dihitung sebagai 
berikut :  
 
Berdasarkan hasil analisa SAP 2000 dengan kombinasi 
1D+1L didapatkan reaksi-reaksi sebagai berikut :  
Mx = 10404,75 kg.m  
My = 40998,98 kg.m  
Pu = 1560387,4 kg 
Hx = 6790,85 kg 
Hy = 23973,98 kg  
 
Tambahan momen arah x (Mx) dan arah y (My) akibat H x t :  
Mx tambahan = Hy x t = 23973,98 x 1,4 = 33563,572 kg.m  
My tambahan = Hx x t = 6790,85 x 1,4 = 9507,19 kg.m  
 
Tambahan aksial akibat berat pilecap :  
W pilecap = 6,4 x 6,4 x 1,4 x 2400 = 137625,6 kg  
 
Sehingga :  
V = 1560387,4 kg + 137625,6 kg = 1698013 kg  
Mx = 10404,75 kg.m + 33563,572 kg.m = 43968,322 kg.m  
My = 40998,98 kg.m + 9507,19 kg.m = 50506,17 kg.m  
x = 2,4 m  
y = 2,4 m  





Σ y2 = 6 x 2,42 = 34,56 m2 




𝑀𝑥 . 𝑦 
Σ y2 
+  
𝑀𝑦 . 𝑥 
Σ x2 
 




43968,322 𝑥 2,4  
34,56 
+ 
50506,17 𝑥 2,4  
34,56
 
𝑃𝑣 =  188668,11 +  3053,3556 +  3507,3729 = 195,2288 𝑡 
𝑃𝑣 = 195,2288 𝑡 ≤ 𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑔𝑟𝑢𝑝 = 254,769 𝑡 (𝑂𝐾) 
 
8.7 Kontrol geser pilecap  
Kontrol geser pada pilecap dihitung sesuai dengan SNI 
2847:2013 Pasal 11.11.2.1 yaitu Vc haruslah yang terkecil dari :  
𝑉𝑐1 = 0,17 𝑥 ( 1 + 
2
𝛽
 ) 𝜆 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏𝑜 𝑥 𝑑  
𝑉𝑐2 = 0,083 𝑥 ( 2 +  
𝛼 𝑥 𝑑
𝑏𝑜
 ) 𝜆 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏𝑜 𝑥 𝑑 
𝑉𝑐3 = 0,33 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏𝑜 𝑥 𝑑 
Berikut adalah data pilecap,  
Dimensi Pedestal ( b x h ) = 125 x 125 cm  
Dimensi Pilecap = 640 x 640 x 140 cm  
Tulangan utama = 25 mm  
Selimut beton (c) = 75 mm  
f’c = 30 Mpa  
α = 40 (Interior)  
   = 30 (Tepi) 
   = 20 (Sudut /pojok)  
 
a. Kontrol geser akibat pedestal  
β (rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek pedestal)  
= 125 / 125 = 1  
d’ ( tebal efektif pilecap )  
= 1400 – 75 – ( 0,5 x 25 ) = 1312,5 mm  
bo ( keliling penanmpang kritis )  
= 2 (b+d’) + 2 (h+d’)  





= 10250 mm  
 
Gambar 8.7 Penampang kritis Pilecap akibat Pedestal 
𝑉𝑐1 = 0,17 𝑥 ( 1 + 
2
1
 ) 1 𝑥 √30 𝑥 10250 𝑥 1312,5  
        = 37579758,16 N  
𝑉𝑐2 = 0,083 𝑥 ( 2 +  
20 𝑥 1312,5
10250
 ) 1 𝑥 √30 𝑥 10250 𝑥 1312,5 
        = 27894568,46 N  
𝑉𝑐3 = 0,33 𝑥 1 𝑥 √30 𝑥 10250 𝑥 1312,5  
        = 24316314,1 N ( Menentukan ! )  
 
Digunakan Vc = 24316314,1 N = 2431631 ,41 kg  
ØVc = 0,75 x 2431631 ,41 kg = 1823723,558 kg  
 
Vu = (V + W beton) – (n x P ijin grup) 
      = (1560387,4 + 2400 x 1,4 x  2,5622) – ( 1 x 254769 )  
      = 1327680,914 kg  
 





1327680,914 kg ≤ 1823723,558 kg (OKE)  
Jadi ketebalan dan ukuran Pilecap memenuhi untuk menahan 
gaya geser akibat rekasi aksial pedestal.  
 
b. Kontrol geser akibat tiang  
β (rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek pedestal)  
= 125 / 125 = 1  
 
bo = π ( d tiang + d’ )  
= π ( 800 + 1312,5 )  
= 6636,6144 mm   
 
𝑉𝑐1 = 0,17 𝑥 ( 1 + 
2
1
 ) 1 𝑥 √30 𝑥 6636,614 𝑥 1312,5  
        = 24331938,26 N  
𝑉𝑐2 = 0,083 𝑥 ( 2 +  
20 𝑥 1312,5
6636,614
 ) 1 𝑥 √30 𝑥 6636,6 𝑥 1312,5 
        = 23582532,96 N  
𝑉𝑐3 = 0,33 𝑥 1 𝑥 √30 𝑥 6636,614 𝑥 1312,5  
        = 15744195,35 N ( Mennetukan ! )  
 
Digunakan Vc = 15744195,35 N = 1574419,535 kg  
ØVc = 0,75 x 1574419,535 kg = 1180814,651 kg  
 
Vu = P ijin grup ≤ ØVc  
      = 254769,610 kg ≤ 1180814,651 kg (OKE) 
 
Jadi ketebalan dan ukuran Pilecap memenuhi untuk menahan 
gaya geser akibat reaksi aksial 1 tiang.  
 
8.8 Penulangan Pilecap  
Penulangan lentur pilecap dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada muka pedestal. Beban yang 





adalah data-data untuk perhitungan tulangan lentur pada pilecap 
tipe 1 :  
Sisi bawah pilecap :  
Tulangan utama D25 mm , As = 490,873 mm2  
Sisi atas pilecap :  
Tulangan utama D19 mm, As = 283,52 mm2 
Selimut beton (c) = 75 mm  
d' sisi panjang = 1400 – 75 – (0,5 x 25) = 1312,5 mm  
d’ sisi pendek = 1400 – 75 – 25 - (0,5 x 25) = 1287,5 mm  
 
Mutu bahan :  
f’c = 30 Mpa  
fy = 420 Mpa  
 
a. Penulangan lentur sisi panjang :  
 
Gambar 8.8 Daerah Tulangan Lentur Sisi Panjang 
P = P ijin grup = 254,769 t = 2547696,107 N  
n = 3 buah  





= 1,2 x 2400 x 6,4 x 1,4  
= 25804,8 kg/m = 258,048 N/mm  
Mu = n x P x 1775 – 0,5 x Wu x 25752 
       = ( 3 x 2547696,107 x 1775 ) – ( 0,5 x 258,048 x 25752 )  
       = 12710972008 N.mm  
 
Mn = Mu / Ø = 12710972008 N.mm / 0.9 = 14123302231 N.mm  





0,85 𝑥 30 
= 16,470  
ρ min = 0,0018  





6400 𝑥 1312,52 
= 1,281 𝑁/𝑚𝑚2  
𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ( 1 − (√1 − 
2 𝑚 𝑅𝑛 
𝑓𝑦 




𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ( 1 − (√1 − 
2 𝑥 16,470 𝑥 1,281 
420




𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,00313  
 
Tulangan butuh sisi bawah pilecap  
= ρ x b x d’  
= 0,006677 x 6400 x 1312,5  
= 26298,555 mm2 
 
Jumlah tulangan  
= 26298,555 mm2 / 490,873 = 53,574 Buah  
Dipakai 54 D 25  
 
Jarak tulangan  
= 6400 – (2 x 75) – 25 / (54-1) = 117,452 mm  







Tulangan butuh sisi atas  pilecap  
= 0,5 x ρ x b x d’ 
= 0,5 x 0,006677 x 6400 x 1312,5 
= 13149,2779 mm2 
Jumlah tulangan  
= 13149,2779 mm2 / 283,528 = 46,3772 Buah  
Dipakai 47 D 19  
 
Jarak tulangan  
= 6400 – (2 x 75) – 25 / (47-1) = 135,326 mm  
Dipakai 140 mm  
 
b. Penulangan lentur sisi pendek  
 
Gambar 8.9 Daerah Tulangan Lentur Sisi Pendek 
P = P ijin grup = 254,769 t = 2547696,107 N  
n = 3 buah  
 
Wu Pilecap :  





= 25804,8 kg/m = 258,048 N/mm  
Mu = n x P x 1775 – 0,5 x Wu x 25752 
       = ( 3 x 2547696,107 x 1775 ) – ( 0,5 x 258,048 x 25752 )  
       = 12710972008 N.mm  
 
Mn = Mu / Ø = 12710972008 N.mm / 0.9 = 14123302231 N.mm  





0,85 𝑥 30 
= 16,470  
ρ min = 0,0018  





6400 𝑥 1287,52 
= 1,3318 𝑁/𝑚𝑚2  
𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ( 1 − (√1 − 
2 𝑚 𝑅𝑛 
𝑓𝑦 




𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ( 1 − (√1 − 
2 𝑥 16,470 𝑥 1,3318 
420




𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,00325 
 
Tulangan butuh sisi bawah pilecap  
= ρ x b x d’  
= 0,00708 x 6400 x 1287,5 
= 26837,847 mm2 
 
Jumlah tulangan  
= 26837,847 mm2 / 490,873 = 54,673 Buah  
Dipakai 55 D 25  
 
Jarak tulangan  
= 6400 – (2 x 75) – (2 x 25) – 25  / (55-1) = 114,351 mm  
Dipakai 120 mm  
Tulangan butuh sisi atas  pilecap  
= 0,5 x ρ x b x d’ 





= 13418,923 mm2 
 
Jumlah tulangan  
= 13418,923 mm2 / 283,528 = 47,328 Buah  
Dipakai 48 D 19  
 
Jarak tulangan  
= 6400 – (2 x 75) – (2 x 25) – 25  / (48-1) = 131,382 mm  
Dipakai 140 mm  
Berikut adalah rekapitulasi perhitungan pilecap tipe 1 dan tipe 2 :  
Tabel 8.2 Rekapitulasi perhitungan pilecap tipe 1 dan 2 (Pedestal 




Jumlah Bored Pile 
Sisi Atas D19 - 140 
Tulangan Lentur Sisi Jumlah 47 Buah 
Panjang Sisi Bawah D25 - 120 
Jumlah 54 Buah 
Sisi Atas D19 - 140 
Tulangan Lentur Sisi Jumlah 48 Buah 
Pendek Sisi Bawah D25 - 120 
Jumlah 55 Buah 
Pilecap Tipe 1 (Pedestal Tipe 1) 








Tabel 8.3 Rekapitulasi perhitungan pilecap tipe 1 dan 2 (Pedestal 




Jumlah Bored Pile 
Sisi Atas D19 - 340
Tulangan Lentur Sisi Jumlah 19 Buah 
Panjang Sisi Bawah D25 - 290
Jumlah 22 Buah 
Sisi Atas D19 - 340
Tulangan Lentur Sisi Jumlah 28 Buah 
Pendek Sisi Bawah D25 - 290
Jumlah 32 Buah 
24 Buah 
Pilecap Tipe 2 (Pedestal Tipe 1) 
960 x 640 x 110 cm 
Dimensi 
Jumlah Bored Pile 
Sisi Atas D19 - 140
Tulangan Lentur Sisi Jumlah 50 Buah 
Panjang Sisi Bawah D25 - 120
Jumlah 57 Buah 
Sisi Atas D19 - 140
Tulangan Lentur Sisi Jumlah 51 Buah 
Pendek Sisi Bawah D25 - 120
Jumlah 58 Buah 
640 x 640 x 140 cm 








8.9 Perencanaan Pedestal  
Struktur pedestal dalam tugas akhir ini berfungsi untuk 
menghubungkan kolom baja dengan struktur dibawahnya (Base 
Isolator, Pondasi) menggunakan sambungan base plate. 
Berdasarkan hasil analisa SAP 2000 didapatkan reaksi terbesar 
yang terjadi adalah : 
Mx = 145152,69 kg.m  
My = 157380,46 kg.m  
Pu = 1997567,46 kg 
Vu = 81011,49 kg  
 
Dimensi pedestal :  
B = 125 cm 
H = 125 cm  
Ag = 15625 cm2 
 
Mutu Bahan :  
F’c = 30 Mpa  




Jumlah Bored Pile 
Sisi Atas D19 - 340
Tulangan Lentur Sisi Jumlah 19 Buah 
Panjang Sisi Bawah D25 - 290
Jumlah 22 Buah 
Sisi Atas D19 - 340
Tulangan Lentur Sisi Jumlah 28 Buah 
Pendek Sisi Bawah D25 - 290
Jumlah 32 Buah 
960 x 640 x 110 cm 
24 Buah 





Penulanagn Utama Pedestal  
Tulanagan utama D25, As = 490,873 mm2 
Tulangan transversal Ø 14 mm , As = 153,938 mm2 
Selimut beton (c) = 40 mm  
d' = 1250 – 40 – 14 – (0,5 x 25) = 1183,5 mm  
 
Dengan menggunakan software spcoumn, didapatkan rasio 
tulangan utama (ρ) = 1,01 % 
 
Gambar 8.10 Hasil analisis Pedestal dengan menggunakan 
spcolumn 
Jumlah tulangan butuh,  
As = ρ x b x d’  
      = 0,0101  x 1250 x 1183,5  
      = 14941,69 mm2 
 
Digunakan tulangan utama 32D25 (dipasang merata 4 sisi) 
As = 32 x 490,873 = 15707,96 mm2  
 
Penulangan geser pedestal  
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton dihtung dengan 





𝑉𝑐 =  
1
6




𝑉𝑐 =  
1
6




𝑉𝑐 =  2583700 𝑁 = 258370 𝑘𝑔 
 
ØVc = 0,75 x 258370 kg = 193777,5 kg  
ØVc ≥ Vc (OKE) 
 
Sehingga tidak diperlukan tulangan geser, namun dalam 
pelaksanaan tetap dipasang tulangan geser praktis Ø 14 dengan 
jarak yang paling minimum dari berikut :  
- 6 db = 6 x 25 = 150 mm  
- 150 mm  
Pakai 150 mm  
 
Digunakan tulangan geser Ø 14 – 150 mm  
 
Gambar 8.11 Kolom Pedestal 
Tabel 8.4 Rekapitulasi perhitungan pedestal tipe 1 dan tipe 2 
Pedestal Tipe 1 (Eksterior) 
Dimensi 1250 x 1250 mm 
Tulangan Utama 32D25 
Tulangan Geser D14-150 
Pedestal Tipe 2 (Interior) 





Tulangan Utama 40D28 
Tulangan Geser D14-150 
 
8.10 Perencanaan Balok Sloof  
Struktur balok sloof berfungsi agar penurunan yang terjadi 
pada ponadasi (pilecap) bergerak bersama-sama, dengan kata lain 
balok sloof merupakan pengaku yang menghubungkan antar 
pondasi (pilecap).  
Besarnya gaya dalam yang terjadi pada balok sloof adalah 
akibat dari berat balok sloof sendiri dan beban dinding yang 
menumpu diatasnya. Berikut adalah perhitungan balok sloof.  
 
Data –data balok sloof :  
L = 10000 mm  
b ≥ L/20 = 10000/20 = 500 mm  
   ≤ 450 mm  
Pakai 450 mm  
h = 600 mm  
 
Mutu bahan :  
F’c = 30 Mpa  
Fy = 420 Mpa  
Tinggi dinding = 3 m  
Berat dinding = 250 kg/m2 
β = 0,832 (f’c = 30 Mpa) 
Gaya aksial kolom = 772928,36 kg  
Gaya aksial sloof = 10 % x  772928,36 kg = 77292,836 kg  
Tegangan tarik yang terjadi harus lebih kecil dari tegangan ijin 
tarik beton :  
𝑓𝑖𝑗𝑖𝑛 = 0,7 𝑥 √𝑓′𝑐  








Tegangan yang terjadi (Fr) :  
𝑓𝑟 =  
𝐴𝑘𝑠𝑖𝑎𝑙 𝑆𝑙𝑜𝑜𝑓 
0,8 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ 
=
77292,836 kg 
0,8 𝑥 450 𝑥 600 
= 3,578 𝑀𝑝𝑎   
 
fr ≤ f ijin (OKE) 
 
Beban – beba yang dipikul sloof :  
Beban merata (qd)  
Berat sendiri = 0,45 x 0,6 x 2400  = 648 kg/m  
Berat dinding = 250 x 3   = 750 kg/m + 
Total qd     = 1398 kg/m  
 
qu = 1,4 qd = 1,4 x 1398 kg/m = 1957,2 kg/m  
     = 19572 N/mm  
 
Balok sloof merupakan balok menerus, sehingga 
perhitungan momen untuk tumpuan digunakan momen koefisien. 
Besarnya koefisien menrut SNI 2847:2013 pasal 8.3.3 adalah 
sebagai berikut :  
𝑀𝑢𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 =  
1
12
 𝑥 𝑞𝑢 𝑥 𝑙2 







) 𝑥 𝑞𝑢 𝑥 𝑙2 =  
1
24
 𝑥 𝑞𝑢 𝑥 𝑙2 
 
Penulangan lentur sisi tumpuan  
Data tulangan :  
Tulangan D 16, As = 201,061 mm2 
Tulangan transversal Ø 10 mm, As = 78,539 mm2 
Selimut beton (c) = 50 mm  
d' = 600 – 50 – 10 – (0,5 x 16) = 532 mm  
 
𝑀𝑢𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 =  
1
12
 𝑥 19572 𝑥 102 











=  181222222 𝑁. 𝑚𝑚  





0,85 𝑥 30 
= 16,470  






= 0,00333  





450 𝑥 532 
= 1,422 𝑁/𝑚𝑚2 
𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ( 1 − (√1 − 
2 𝑚 𝑅𝑛 
𝑓𝑦 




𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ( 1 − (√1 − 
2 𝑥 16,47 𝑥 1,422 
420




𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,0034  
 
Tulangan butuh (As)  
= ρ x b x d  
= 0,0034 x 450 x 532  
= 835,042 mm2 
 
Jumlah tulangan  
= 835,042 / 201,061 = 4,153 Buah  
Dipakai 5 D 16  
 
Jarak tulangan  
= (450 – (2 x 50) – (2 x 10) – 16 ) / (5-1) = 78,5 mm  
Dipakai 75 mm  
 
Penulangan lentur sisi lapangan  
Data tulangan :  
Tulangan D 16, As = 201,061 mm2 
Tulangan transversal Ø 10 mm, As = 78,539 mm2 





d' = 600 – 50 – 10 – (0,5 x 16) = 532 mm  
 
𝑀𝑢𝑡𝑢𝑚𝑝𝑢𝑎𝑛 =  
1
24
 𝑥 19572 𝑥 102 
                     = 81550 N.m  
 






=  90611111,1 𝑁. 𝑚𝑚  





0,85 𝑥 30 
= 16,470  






= 0,00333  





450 𝑥 532 
= 0,7114 𝑁/𝑚𝑚2 
 
𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ( 1 − (√1 − 
2 𝑚 𝑅𝑛 
𝑓𝑦 




𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = ( 1 − (√1 − 
2 𝑥 16,47 𝑥 0,7114 
420




𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,001718 
 
Tulangan butuh (As)  
= ρ x b x d  
= 0,0033 x 450 x 532  
= 798 mm2 
 
Jumlah tulangan  
= 798/ 201,061 = 3,968 Buah  
Dipakai 4 D 16  
Jarak tulangan  
= (450 – (2 x 50) – (2 x 10) – 16 ) / (4-1) = 104,667 mm  





Penulangan geser balok sloof  
Vu = 0,5 x qu x 1 
      = 0,5 x 19572 x 10  
      = 97860 N = 9786 kg   
 
Kekuata geser yang disumbangkan oleh beton dihitung dengan 
persamaan berikut ini,  
𝑉𝑐 =  
1
6
 𝑥 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑  
𝑉𝑐 =  
1
6
 𝑥 √30 𝑥 450 𝑥 532 = 218541,3 𝑁 = 21854,13 𝑘𝑔 
ØVc = 0,75 x 21854,13 kg = 16390,597 kg  
 
ØVc ≥ Vu (OKE)  
Sehingga tidak diperlukan tulangan geser, namun dalam 
pelaksanaan tetap dipasang tulangan geser praktis Ø10 mm dengan 
jarak yang paling minimum dari berikut :  
- 300 mm  
- d/2 = 532/2 = 266 mm  
Pakai 250 mm,  
Digunakan tulangan geser Ø10-250  
 






BAB IX  
KESIMPULAN DAN SARAN  
 
9.1 Kesimpulan  
Berdasarkan perhitungan dan analisa struktur yang 
dilakukan pada bab-bab sebelumnya, maka diperoleh kesimpulan 
dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :  
1. Hasil perhitungan struktur sekunder :  
a) Pelat lantai atap menggunakan bondek dari brosur super 
floor deck tebal 0,75 mm dengan tebal pelat beton 9 cm 
dan dipasang tulangan negatif Ø8-300 mm.  
b) Pelat lantai apartemen menggunakan bondek dari brosur 
super floor deck tebal 0,75 mm dengan tebal pelat beton 9 
cm dan dipasang tulangan negatif Ø8-300 mm.  
c) Pelat tangga dan Pelat bordes menggunakan bondek dari 
brosur super floor deck tebal 0,75 mm dengan tebal pelat 
beton 9 cm dan dipasang tulangan negatif Ø8-300 mm. 
d) Dimensi balok utama tangga dan balok penumpu tangga 
menggunakan profil WF 200 x 150 x 6 x 9 dengan mutu 
baja BJ 41.  
e) Balok anak lantai atap dan lantai apartemen didesain 
komposit dengan menggunakan shear connector tipe stud. 
Dimensi balok anak pada lantai atap dan lantai apartemen 
menggunakan profil WF 200 x 150 x 6 x 9 untuk bentang 
L= 4m, profil WF 350 x 250 x 9 x 14 untuk bentang L= 
8m dan profil WF 450 x 300 x 11 x 18 untuk bentag L= 
10m. Profil balok anak lantai atap dan lantai apartemen 
menggunakan mutu baja BJ 41.  
f) Dimensi balok penggantung lift menggunakan profil WF 
400 x 300 x 10 x 16 dengan mutu baja BJ 41. 
 
2. Hasil perhitungan struktur primer :  
a) Balok induk lantai atap dan lantai apartemen arah X 
didesain komposit dengan menggunakan shear connector 





lantai apartemen menggunakan profil WF 350 x 250 x 9 x 
14 untuk bentang L= 4m, profil WF 700 x 300 x 13 x 24 
untuk bentang L= 8m, dan profil WF 800 x 300 x 14 x 26 
untuk bentang L= 10m. Profil balok induk arah X 
menggunakan mutu baja BJ 41.  
b) Balok induk lantai atap dan lantai apartemen arah Y 
didesain komposit dengan menggunakan shear connector 
tipe stud. Dimensi balok induk arah Y pada lantai atap dan 
lantai apartemen menggunakan profil WF 800 x 300 x 14 
x 26 untuk bentang L= 10m dengan mutu baja BJ 41.  
c) Kolom didesain komposit dengan berintikan beton dengan 
profil HSS 700x700x28x28 pada lantai dasar s/d lantai 8, 
profil HSS 600x600x25x25 pada lantai 8 s/d lantai 15 dan 
profil HSS 550x550x25x25 pada lantai 15 s/d lantai atap. 
Profil kolom menggunakan mutu baja BJ 41 dan mutu 
beton f’c 30 Mpa.  
 
3. Hasil perhitungan base isolator :  
a) Digunakan base isolator tipe high damping rubber 
bearing (HDRB) untuk kolom eksterior dengan dimensi 
rubber 900 mm (HH 90 x 6R) dari brosur Bridgestone: 
Seismic Isolation Product Line Up  
b) Digunakan base isolator tipe high damping rubber 
bearing (HDRB) untuk kolom interior dengan dimensi 
rubber 1100 mm (HH 110 x 6R) dari brosur Bridgestone: 
Seismic Isolation Product Line Up 
 
4. Hasil perhitungan bangunan bawah :  
a) Struktur pondasi menggunakan tipe pondasi bored pile 
dengan penampang bulat dengan diameter Ø 80 cm dan 
dengan kedalamam 30 m.  
b) Dimensi Pilecap tipe 1 direncanakan 640x640x140 cm, 
dengan tulangan lentur sisi panjang dan sisi pendek pada 
bagian atas adalah D19-140 mm dan pada bagian bawah 





c) Dimensi Pilecap tipe 2 direncanakan 960x640x110 cm, 
dengan tulangan lentur sisi panjang dan sisi pendek pada 
bagian atas adalah D19-340 mm dan pada bagian bawah 
adalah  D25-290 mm.  
d) Dimensi kolom pedestal eksterior direncanakan 1250 x 
1250 mm, dengan tulangan utama 32 D 25 dan tulangan 
geser Ø14 -150 mm  
e) Dimensi kolom pedestal interior direncanakan 1500 x 
1500 mm, dengan tulangan utama 40 D 28 dan tulangan 
geser Ø14 -150 mm  
f) Dimensi sloof direncanakan 450 x 600 mm, dengan 
tulangan lentur 5D16 dan tulangan geser D10-250 mm.  
 
5. Penggambaran hasil akhir perencanaan kedalam gambar teknik: 
a) Semua hasil akhir dari Tugas Akhir ini dijelaskan dalam 
bentuk gambar teknik yang dapat dilihat pada lampiran.  
 
9.2 Saran  
Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil analisa 
dalam Tugas Akhir ini meliputi :  
1. Diperlukan studi lebih lanjut mengenai perencanaaan 
struktur dengan menggunakan base isolator tipe high 
damping rubber bearing (HDRB) berdasarkan SNI 
1726:2012 dan peraturan-peraturan lainnya agar dapat 
diketahui keunggulan penggunaan base isolator dalam 
meredam gaya gempa pada isolation structure 
dibandingkan dengan fixed based structure atau sistem 
struktur lainnya.  
2. Diperlukan studi lebih lanjut mengenai perilaku gedung 
tinggi dengan Sistem Isolation Structure dengan 
memperhatikan aspek teknis, ekonomis dan estetika. 
Sehingga diharapkan perencanaan dapat dimodelkan 
semirip mungkin dengan kondisi sesungguhnya di 
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PEDESTAL TIPE 1 &
HDRB HH 90 X 6R
PEDESTAL TIPE 2 &
HDRB HH 110 X 6R
DENAH LANTAI PEMELIHARAAN BASE ISOLATOR
SKALA1: 400





Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan















ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR





Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
8000 8000 8000 8000 8000 8000 10000
62000


















Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm




BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BA 2 BA 3BA 1 BA 2 BA 2 BA 2 BA 2 BA 2
BA 2 BA 3BA 1 BA 2 BA 2 BA 2 BA 2











HDRB Interior = HH 110 x 6R
HDRB Eksterior = HH 90 x 6R
BI 1 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI 2 = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI 3 = WF 800 x 300 x 14 x 26
BA 1 = WF 200 x 150 x 6 x 9
BA 2 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BA 3 = WF 450 x 300 x 11 x 18
8000 8000 8000 8000 8000 8000 10000
62000
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
DENAH LANTAI DASAR - LANTAI 8
DOSEN PEMBIMBING 2
42





BI 2 BI 3BI 1
BI
 3
BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BA 2 BA 3BA 1 BA 2 BA 2 BA 2 BA 2 BA 2
BA 2 BA 3BA 1 BA 2 BA 2 BA 2











BI 1 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI 2 = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI 3 = WF 800 x 300 x 14 x 26
BA 1 = WF 200 x 150 x 6 x 9
BA 2 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BA 3 = WF 450 x 300 x 11 x 18
8000 8000 8000 8000 8000 8000 10000
62000
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
DENAH LANTAI 9 - LANTAI 15
DOSEN PEMBIMBING 2
42
Data  Iranata , ST., MT., Ph.D






BI 2 BI 3BI 1
BI
 3
BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BA 2 BA 3BA 1 BA 2 BA 2 BA 2 BA 2 BA 2
BA 2 BA 3BA 1 BA 2 BA 2 BA 2











BI 1 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI 2 = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI 3 = WF 800 x 300 x 14 x 26
BA 1 = WF 200 x 150 x 6 x 9
BA 2 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BA 3 = WF 450 x 300 x 11 x 18
8000 8000 8000 8000 8000 8000 10000
62000
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
DENAH LANTAI 16 - LANTAI 21
DOSEN PEMBIMBING 2
42





BI 2 BI 3BI 1
BI
 3
BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BA 2 BA 3BA 1 BA 2 BA 2 BA 2 BA 2 BA 2
BA 2 BA 3BA 1 BA 2 BA 2 BA 2











BI 1 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI 2 = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI 3 = WF 800 x 300 x 14 x 26
BA 1 = WF 200 x 150 x 6 x 9
BA 2 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BA 3 = WF 450 x 300 x 11 x 18
8000 8000 8000 8000 8000 8000 10000
62000
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR









BI 2 BI 3BI 1
BI
 3
BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BA 2 BA 3BA 1 BA 2 BA 2 BA 2 BA 2 BA 2
BA 2 BA 3BA 1 BA 2 BA 2 BA 2











BI 1 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI 2 = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI 3 = WF 800 x 300 x 14 x 26
BA 1 = WF 200 x 150 x 6 x 9
BA 2 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BA 3 = WF 450 x 300 x 11 x 18
8000 8000 8000 8000 8000 8000 10000
62000































































































S S S S S S S
PEDESTAL TIPE 2
HDRB 110 X 6R
PILECAP TIPE 2 PEDESTAL TIPE 1
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR




Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
POTONGAN A-A
SKALA 1: 600
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 2 BI 3BI 1 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2 BI 2
BI 1 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI 2 = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI 3 = WF 800 x 300 x 14 x 26
BA 1 = WF 200 x 150 x 6 x 9
BA 2 = WF 350 x 250 x 9 x 14



















K 1 = HSS 700 x 700 x 28 x 28
K 2 = HSS 600 x 600 x 25 x 25



















































HDRB 90 X 6R
PILECAP TIPE1
PEDESTAL TIPE 2
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR




Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
POTONGAN B-B
SKALA 1: 600
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
BI 3 BI 3 BI 3
























BI 1 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI 2 = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI 3 = WF 800 x 300 x 14 x 26
BA 1 = WF 200 x 150 x 6 x 9
BA 2 = WF 350 x 250 x 9 x 14
BA 3 = WF 450 x 300 x 11 x 18
K 1 = HSS 700 x 700 x 28 x 28
K 2 = HSS 600 x 600 x 25 x 25
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR







































BI 3 = WF 800 x 300 x 14 x 26
BA 3 = WF 450 x 300 x 11 x 18
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan















ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR




Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
POTONGAN A-A LANTAI ATAP
SKALA 1: 30
POTONGAN B-B LANTAI ATAP
SKALA 1: 30
POTONGAN A-A LANTAI DASAR - 21
SKALA 1: 30
SKALA 1: 30
POTONGAN A-A LANTAI DASAR - 21
Aspal 1 cm D8-300 SHEAR CONNECTOR
90






D8-300 SHEAR CONNECTORSPESI 1 cmTEGEL 1cm
80
D8-300 SHEAR CONNECTORSPESI 1 cmTEGEL 1cm
200
WF 450 x 300 x 11 x 18 WF 450 x 300 x 11 x 18
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR





Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
2500 1500
WF 200x150x6x9
TANGGA LANTAI PEMELIHARAAN BASE ISOLATOR
SKALA 1: 60
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
TANGGA LANTAI 2 - 21
DOSEN PEMBIMBING 2
42





TANGGA LANTAI 2 - 21
SKALA 1: 60
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
Denah Tangga dan Sambungan Balok
Penumpu Tangga dengan Kolom
DOSEN PEMBIMBING 2
42













SAMBUNGAN BALOK PENUMPU TANGGA DENGAN KOLOM
SKALA 1:20
HSS 700 x 700 x 28 x 28
WF 200 x 150 x 6 x 9
L 60 x 60 x 6
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Endah Wahyuni, ST., M.Sc., Ph.D
MODIFIKASI STRUKTUR APARTEMEN
ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR




Sambungan Balok Utama Tangga dengan
Balok Penumpu Tangga
WF 200 x 150 x 6 x 9
WF 200 x 150 x 6 x 9 42
Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
BAUT 4Ø8
BAUT 2Ø8
L 60 x 60 x 6
WF 200 x 150 x 6 x 9
WF 200 x 150 x 6 x 9






POTONGAN B - B
SKALA 1: 10
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Endah Wahyuni, ST., M.Sc., Ph.D
MODIFIKASI STRUKTUR APARTEMEN
ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR




Sambungan Balok Utama Tangga dengan
Balok Penumpu Tangga
42






WF 200 x 150 x 6 x 9
Balok Penumpu Tangga
WF 200 x 150 x 6 x 9
Balok Utama Tangga
WF 200 x 150 x 6 x 9
Balok Penumpu Tangga
WF 200 x 150 x 6 x 9
BAUT 2Ø8
BAUT 2Ø8
POTONGAN A - A
SKALA 1: 10










WF 200 x 150 x 6 x 9L 60 x 60 x 6
BAUT 2Ø10
WF 200 x 150 x 6 x 9
L 60 x 60 x 6
BAUT 2Ø10
SAMBUNGAN BALOK ANAK L = 4 m & BALOK INDUK L = 10 m
SKALA 1: 15
POTONGAN A - A
SKALA 1:15
WF 800 x 300 x 14 x 26
A
A
WF 800 x 300 x 14 x 26
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan















ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )




Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
BI (L= 4m) = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI (L= 8m)  = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI (L=10m) = WF 800 x 300 x 14 x 26
BA (L= 4m) = WF 200 x 150 x 6 x 9
BA (L= 8m) = WF 350 x 250 x 9 x 14











WF 350 x 250 x 9 x 14L 60 x 60 x 6
BAUT 3Ø10
WF 350 x 250 x 9 x 14BAUT 3Ø10
L 60 x 60 x 6SAMBUNGAN BALOK ANAK L = 8 m & BALOK INDUK L = 10 m
SKALA 1:15
POTONGAN A - A
SKALA 1:15
WF 800 x 300 x 14 x 26
A
A
WF 800 x 300 x 14 x 26
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan















ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )




Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
BI (L= 4m) = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI (L= 8m)  = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI (L=10m) = WF 800 x 300 x 14 x 26
BA (L= 4m) = WF 200 x 150 x 6 x 9
BA (L= 8m) = WF 350 x 250 x 9 x 14
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ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )




Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
WF 450 x 300 x 11 x 18
WF 800 x 300 x 14 x 26
L 60 x 60 x 6
BAUT 3Ø10
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 450 x 300 x 11 x 18
L 60 x 60 x 6
BAUT 3Ø10
SAMBUNGAN BALOK ANAK L = 10 m & BALOK INDUK L = 10 m
SKALA 1: 15




BI (L= 4m) = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI (L= 8m)  = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI (L=10m) = WF 800 x 300 x 14 x 26
BA (L= 4m) = WF 200 x 150 x 6 x 9
BA (L= 8m) = WF 350 x 250 x 9 x 14
BA (L= 10m) = WF 450 x 300 x 11 x 18
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan















ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
Sambungan Balok Induk dan
Kolom Arah X Tipe 1 (AS A-2)
DOSEN PEMBIMBING 2
42




















HSS 700 x 700 x 28 x 28
WF 700 x 300 x 13 x 24
WF 800 x 300 x 14 x 26
BAUT A 325 7Ø20
BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 325 6Ø20
BAUT A 490 12Ø24
DIAPHRARGM PLATE 26 mm
LAS TUMPUL PENENTRASI PENUH FE110xx 25 mm
LAS SUDUT FE110xx 20 mm
POTONGAN A - A
SKALA 1: 25










SINGLE PLATE 14 mm
100 5010010010010050
WF 700 x 300 x 13 x 24
WF 800 x 300 x 14 x 26









INDUK DAN KOLOM PADA ARAH
MEMANJANG BANGUNAN ( SUMBU X )
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan













ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
42
Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
1 : 25
WF 800 x 300 x 14 x 26

































WF 700 x 300 x 13 x 24
WF 350 x 250 x 9 x 14
HSS 700 x 700 x 28 x 28
SINGLE PLATE 14 mm
BAUT A 325 6Ø20
LAS SUDUT FE110xx 20 mm
SINGLE PATE 14 mm
BAUT A 325 3Ø20
LAS SUDUT FE110xx16 mm









100 5010010010010050 10050 50100
BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 490 6Ø24
DIAPHRARGM PLATE 26 mm
LAS TUMPUL PENENTRASI PENUH FE110 xx 25 mm
A A
SAMBUNGAN BALOK INDUK  L = 4, L =8, L 10 m & KOLOM HSS 700 x 700 x 28 x 28
SKALA 1: 25
WF 700 x 300 x 13 x 24
WF 350 x 250 x 9 x 14
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 800 x 300 x 14 x 26
MERUPAKAN SAMBUNGAN BALOK
INDUK DAN KOLOM PADA ARAH
MEMANJANG BANGUNAN ( SUMBU X )
DOSEN PEMBIMBING 1
DOSEN PEMBIMBING 2
Sambungan Balok Induk dan
Kolom Arah X Tipe 2 (AS B-2)
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan













ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
42
Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
1 : 25
WF 800 x 300 x 14 x 26


















10050 100 100 100 100 50







WF 700 x 300 x 13 x 24
WF 350 x 250 x 9 x 14
HSS 700 x 700 x 28 x 28
SINGLE PLATE 14 mm
BAUT A 325 6Ø20
LAS SUDUT FE110xx 20 mm
SINGLE PATE 14 mm
BAUT A 325 3Ø20















10050 100 100 100 100 50100 5050100
BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 490 6Ø24
DIAPHRARGM PLATE 26 mm
LAS TUMPUL PENENTRASI PENUH FE110xx 25 mm
AA
POTONGAN A - A
SKALA 1: 25
SAMBUNGAN BALOK INDUK  L = 4, L =8, L 10 m & KOLOM HSS 700 x 700 x 28 x 28
SKALA 1: 25
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 350 x 250 x 9 x 14
WF 700 x 300 x 13 x 24
MERUPAKAN SAMBUNGAN BALOK
INDUK DAN KOLOM PADA ARAH
MEMANJANG BANGUNAN ( SUMBU X )
DOSEN PEMBIMBING 1
DOSEN PEMBIMBING 2
Sambungan Balok Induk dan
Kolom Arah X Tipe 3 (AS C-2)
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan













ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
42

















10050 100 100 100 100 50











WF 700 x 300 x 13 x 24
WF 800 x 300 x 14 x 26
BAUT A 325 7Ø20
HSS 700 x 700 x 28 x 28
SINGLE PLATE 14 mm
BAUT A 325 6Ø20















10050 100 100 100 100 50
BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 490 12Ø24
DIAPHRARGM PLATE 26 mm
LAS TUMPUL PENENTRASI PENUH FE110xx 25 mm
AA
10050 100 100 100 100 50
POTONGAN A - A
SKALA 1: 25
SAMBUNGAN BALOK INDUK L =8, L 10 m & KOLOM HSS 700 x 700 x 28 x 28
SKALA 1: 25
WF 700 x 300 x 13 x 24WF 700 x 300 x 13 x 24
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 800 x 300 x 14 x 26
MERUPAKAN SAMBUNGAN BALOK
INDUK DAN KOLOM PADA ARAH
MEMANJANG BANGUNAN ( SUMBU X )
DOSEN PEMBIMBING 1
DOSEN PEMBIMBING 2
Sambungan Balok Induk dan
Kolom Arah X Tipe 4 (AS D-2)
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan













ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
42
Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
1 : 25
10050 100 100 100 100 50


















10050 100 100 100 100 50







50 BAUT A 325 6Ø20
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 800 x 300 x 14 x 26
BAUT A 325 7Ø20
HSS 700 x 700 x 28 x 28
SINGLE PLATE 14 mm
LAS SUDUT FE110xx 26 mm
WF 700 x 300 x 13 x 24
SINGLE PLATE 14 mm
BAUT A 325 6Ø20















10050 100 100 100 100 5010050 100 100 100 100 50
BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 490 12Ø24
DIAPHRARGM PLATE 26 mm
LAS TUMPUL PENENTRASI PENUH FE110xx 25 mm
AA
POTONGAN A - A
SKALA 1: 25
SAMBUNGAN BALOK INDUK L =8, L 10 m & KOLOM HSS 700 x 700 x 28 x 28
SKALA 1: 25
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 700 x 300 x 13 x 24
WF 800 x 300 x 14 x 26
MERUPAKAN SAMBUNGAN BALOK
INDUK DAN KOLOM PADA ARAH
MEMANJANG BANGUNAN ( SUMBU X )
DOSEN PEMBIMBING 1
DOSEN PEMBIMBING 2
Sambungan Balok Induk dan
Kolom Arah X Tipe 5 (AS H-2)
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan













ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
42




















50BAUT A 325 6Ø20
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 800 x 300 x 14 x 26
BAUT A 325 7Ø20
HSS 700 x 700 x 28 x 28
SINGLE PLATE 14 mm














BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 490 12Ø24
DIAPHRARGM PLATE 26 mm




50POTONGAN A - A
SKALA 1: 25
SAMBUNGAN BALOK INDUK L 10 m & KOLOM HSS 700 x 700 x 28 x 28
SKALA 1: 25
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 800 x 300 x 14 x 26
MERUPAKAN SAMBUNGAN BALOK
INDUK DAN KOLOM PADA ARAH
MEMANJANG BANGUNAN ( SUMBU X )
DOSEN PEMBIMBING 1
DOSEN PEMBIMBING 2
Sambungan Balok Induk dan
Kolom Arah X Tipe 6 (AS I-2)
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan














ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
42









10050 100 100 100 100 50
10050 100 100 100 100 50
BAUT A 325 7Ø20
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 700 x 300 x 13 x 24
BAUT A 325 6Ø20
HSS 700 x 700 x 28 x 28 SINGLE PLATE 14 mm

























BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 490 12Ø24
DIAPHRARGM PLATE 26 mm
BAUT A 490 12Ø24
A A
POTONGAN A - A
SKALA 1: 25
SAMBUNGAN BALOK INDUK  L = 8 m, L = 10 m & KOLOM HSS 700 x 700 x 28 x 28
SKALA 1: 25
LAS TUMPUL PENENTRASI PENUH FE110xx 25 mm
WF 700 x 300 x 13 x 24
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 800 x 300 x 14 x 26
MERUPAKAN SAMBUNGAN BALOK
INDUK DAN KOLOM PADA ARAH
MELINTANG BANGUNAN ( SUMBU Y )
DOSEN PEMBIMBING 1
DOSEN PEMBIMBING 2
Sambungan Balok Induk dan
Kolom Arah Y Tipe 1 (AS A-1)
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan













ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
42










10050 100 100 100 100 50
10050 100 100 100 100 50
BAUT A 325 7Ø20
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 700 x 300 x 13 x 24
BAUT A 325 6Ø20
HSS 700 x 700 x 28 x 28 SINGLE PLATE 14 mm


















10050 100 100 100 100 50















BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 490 12Ø24
DIAPHRARGM PLATE 26 mm
BAUT A 490 12Ø24
A A
LAS TUMPUL PENENTRASI PENUH FE110xx 25 mm
POTONGAN A - A
SKALA 1: 25
SAMBUNGAN BALOK INDUK  L = 8 m, L = 10 m & KOLOM HSS 700 x 700 x 28 x 28
SKALA 1: 25
10050 100 100 100 100 50
WF 700 x 300 x 13 x 24
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 800 x 300 x 14 x 26WF 800 x 300 x 14 x 26
MERUPAKAN SAMBUNGAN BALOK
INDUK DAN KOLOM PADA ARAH
MELINTANG BANGUNAN ( SUMBU Y )
DOSEN PEMBIMBING 1
DOSEN PEMBIMBING 2
Sambungan Balok Induk dan
Kolom Arah Y Tipe 2 (AS A-2)
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan













ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
42












BAUT A 325 7Ø20
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 700 x 300 x 13 x 24
BAUT A 325 6Ø20
HSS 700 x 700 x 28 x 28SINGLE PLATE 14 mm

























BAUT A 490 12Ø24
BAUT A 490 12Ø24
DIAPHRARGM PLATE 26 mm
BAUT A 490 12Ø24
AA
LAS TUMPUL PENENTRASI PENUH FE110xx 25 mm
POTONGAN A - A
SKALA 1: 25
SAMBUNGAN BALOK INDUK  L = 8 m, L = 10 m & KOLOM HSS 700 x 700 x 28 x 28
SKALA 1: 25
WF 700 x 300 x 13 x 24
WF 800 x 300 x 14 x 26
WF 800 x 300 x 14 x 26
MERUPAKAN SAMBUNGAN BALOK
INDUK DAN KOLOM PADA ARAH
MELINTANG BANGUNAN ( SUMBU Y )
DOSEN PEMBIMBING 1
DOSEN PEMBIMBING 2
Sambungan Balok Induk dan
Kolom Arah Y Tipe 3 (AS A-4)
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan














ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
Sambungan antar Kolom Seragam & Tak
Seragam
42
Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
HSS 550 x 550 x 25 x 25 HSS 600 x 600 x 25 x 25 HSS 700 x 700 x 28 x 28
LAS SUDUT FE110xx 11 mm
LAS SUDUT FE110xx 20 mm LAS SUDUT FE110xx 29 mm
PELAT t = 50 mm PELAT t = 50 mm PELAT t = 65 mm
SAMBUNGAN KOLOM HSS 550 x 550 x 25 x25
SKALA 1: 20
SAMBUNGAN KOLOM HSS 600 x 600 x 25 x25
SKALA 1: 20
SAMBUNGAN KOLOM HSS 700 x 700 x 28 x 28
SKALA 1: 20
HSS 550 x 550 x 25 x 25
LAS SUDUT FE110xx 11 mm
PELAT t = 50 mm
HSS 600 x 600 x 25 x 25
HSS 600 x 600 x 25 x 25
LAS SUDUT FE110xx 20 mm
PELAT t = 65 mm
LAS SUDUT FE110xx 20 mm LAS SUDUT FE110xx 29 mm








HSS 700 x 700 x 28 x 28
LAS SUDUT FE110xx 29 mm
PENGAKU t = 14 mm
BAUT ANGKUR F1554 8Ø20




Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan














ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
42
Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
HSS 700 x 700 x 28 x 28 HSS 700 x 700 x 28 x 28
PENGAKU t = 14 mmPENGAKU t = 14 mm
BASE PLATE t = 70 mm BASE PLATE t = 70 mm
BAUT ANGKUR F1554 8D20
BAUT ANGKUR F1554 8D20
SAMBUNGAN KOLOM DENGAN PEDESTAL TIPE 1
SKALA 1: 20
SAMBUNGAN KOLOM DENGAN PEDESTAL TIPE 2
SKALA 1: 20
KOLOM PEDESTAL 1250 x 1250
500 500
GROUTING GROUTING
KOLOM PEDESTAL 1500 x 1500







Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan














ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
Detail Base Isolator High Damping
Rubber Bearing
42
Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
BASE ISOLATOR HH 90 x 6R
SKALA 1: 20 SKALA 1: 20







A A A A
POTONGAN A - A
SKALA 1: 20










32 @ ts = 4.4
33 @ tr = 6
26 @ ts = 4.4






Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan














ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
Sambungan Balok Induk L = 4 m dengan
Pedestal Tipe 2
42
Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
36
80
62,5 125WF 350 x 250 x 9 x 14
LAS SUDUT FE110xx 10 mm
BAUT ANGKUR A 490 12Ø24
END PLATE t = 30 mm
PEDESTAL ATAS 1500 x 1500 x 1305
BASE ISOLATOR HH 110 X 6R
500





















Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm
Pedestal tipe 2 = 150 x 150 cm
BI (L= 4m) = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI (L= 8m)  = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI (L=10m) = WF 800 x 300 x 14 x 26
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan












ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
36
80
62,5 125WF 350 x 250 x 9 x 14
LAS SUDUT FE110xx 10 mm
BAUT ANGKUR A 490 12Ø24
END PLATE t = 30 mm
PEDESTAL ATAS 1250 x 1250 x 1295
BASE ISOLATOR HH 90 X 6R
500

























Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm
Pedestal tipe 2 = 150 x 150 cm
BI (L= 4m) = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI (L= 8m)  = WF 700 x 300 x 13 x 24






Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan












ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )















WF 700 x 300 x 13 x 24
LAS SUDUT FE110xx 14 mm
END PLATE t = 45 mm
PEDESTAL ATAS 1500 x 1500 x 1305
BASE ISOLATOR HH 110 X 6R























Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm
Pedestal tipe 2 = 150 x 150 cm
BI (L= 4m) = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI (L= 8m)  = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI (L=10m) = WF 800 x 300 x 14 x 26
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan












ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )


















WF 700 x 300 x 13 x 24
LAS SUDUT FE110xx 14 mm
END PLATE t = 45 mm















SAMBUNGAN BALOK INDUK L = 8 m & PEDESTAL
SKALA 1: 20
BASE ISOLATOR HH 90 X 6R
PEDESTAL ATAS 1250 x 1250 x 1295
1 : 20
34 42




Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm
Pedestal tipe 2 = 150 x 150 cm
BI (L= 4m) = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI (L= 8m)  = WF 700 x 300 x 13 x 24




















Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan












ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
Data  Iranata , ST., MT., Ph.D
WF 800 x 300 x 14 x 26
LAS SUDUT FE110xx 14 mm
END PLATE t = 50 mm
PEDESTAL ATAS 1500 x 1500 x 1305
BASE ISOLATOR HH 110 X 6R


















Sambungan Balok Induk L = 10 m
dengan Pedestal Tipe 2
DOSEN PEMBIMBING 1
DOSEN PEMBIMBING 2
Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm
Pedestal tipe 2 = 150 x 150 cm
BI (L= 4m) = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI (L= 8m)  = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI (L=10m) = WF 800 x 300 x 14 x 26
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan












ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )


















WF 800 x 300 x 14 x 26
LAS SUDUT FE110xx14 mm
END PLATE t = 50 mm
BASE ISOLATOR HH 90 X 6R














SAMBUNGAN BALOK INDUK L = 10 m & PEDESTAL
SKALA 1: 20
PEDESTAL ATAS 1250 x 1250 x 1295
1 : 20
36 42
Sambungan Balok Induk L = 10 m
dengan Pedestal Tipe 1
DOSEN PEMBIMBING 1
DOSEN PEMBIMBING 2
Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm
Pedestal tipe 2 = 150 x 150 cm
BI (L= 4m) = WF 350 x 250 x 9 x 14
BI (L= 8m)  = WF 700 x 300 x 13 x 24
BI (L=10m) = WF 800 x 300 x 14 x 26


















A B C D E F G H I
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan















ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
































s s s s s s s
s s s s s s s
s s s s s s s
s s s s s s s
DENAH PONDASI
SKALA1: 400
PILECAP TIPE 2 PILECAP TIPE 1
4000
PEDESTAL TIPE 2 PEDESTAL TIPE 1
Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm
Pedestal tipe 2 = 150 x 150 cm
Pilecap tipe 1 = 640 x 640 x 140 cm
Pilecap tipe 2 = 960 x 640 x 110 cm























47 D19 D19 - 140
54 D25
D25 - 120





Pedestal Bawah 125 x 125 cm
Pedestal Atas 125 x 125 cm
Base Isolator HH 90 x 6R
32 D25
D15 - 150
Pedestal Bawah 125 x 125 cm
Pedestal Atas 125 x 125 cm
Base Isolator HH 90 x 6R
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan













ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
PILECAP TIPE 1 & PEDESTAL TIPE 1
42














Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm
Pedestal tipe 2 = 150 x 150 cm
Pilecap tipe 1 = 640 x 640 x 140 cm





PEDESTAL 125 x 125 cm
Tulangan 32 D25






800 1600 1600 1600 1600 1600 800
























19 D19 D19 - 340
22 D25
D25 - 290





Pedestal Atas 125 x 125 cm
Pedestal Bawah 125 x 125 cm
Base Isolator HH 90 x 6R
32 D25
D15 - 150
Pedestal Atas 125 x 125 cm
Base Isolator HH 90 x 6R
32 D25
D15 - 150
Pedestal Bawah 125 x 125 cm
1100
1100
Base Isolator HH 90 x 6R
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan















ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
PILECAP TIPE 2 & PEDESTAL TIPE 1
DOSEN PEMBIMBING 2
42





Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm
Pedestal tipe 2 = 150 x 150 cm
Pilecap tipe 1 = 640 x 640 x 140 cm







PEDESTAL 125 x 125 cm
Tulangan 32 D25
Sengkang Ø14 - 150

































Pedestal Atas 150 x 150 cm
Pedestal Bawah 150 x 150 cm
Base Isolator HH 110 x 6R
40 D28
D15 - 150
Pedestal Atas 150 x 150 cm
Base Isolator HH 110 x 6R
KETERANGAN
Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan













ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
PILECAP TIPE 1 & PEDESTAL TIPE 2
42













Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm
Pedestal tipe 2 = 150 x 150 cm
Pilecap tipe 1 = 640 x 640 x 140 cm





PEDESTAL 150 x 150 cm
Tulangan 40 D25








800 1600 1600 1600 1600 1600 800
























19 D19 D19 - 340
22 D25
D25 - 290






Pedestal Atas 150 x 150 cm
Pedestal Bawah 150 x 150 cm
Base Isolator HH 110 x 6R
40 D28
D15 - 150
Pedestal Atas 150 x 150 cm
Pedestal Bawah 150 x 150 cm





Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan













ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
PILECAP TIPE 2 & PEDESTAL TIPE 2
42






Pedestal tipe 1 = 125 x 125 cm
Pedestal tipe 2 = 150 x 150 cm
Pilecap tipe 1 = 640 x 640 x 140 cm





PEDESTAL 150 x 150 cm
Tulangan 40 D25





Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan















ONE EAST RESIDENCE SURABAYA
DENGAN STRUKTUR KOMPOSIT
BAJA BETON DAN BASE ISOLATOR
HDRB ( High Damping Rubber Bearing )
SLOOF TUMPUAN & LAPANGAN
DOSEN PEMBIMBING 2
42





















5High Damping Rubber Bearing（HDR）
Seismic isolation material certification number by Ministry of Land, Infrastructure and Transport
MVBR-0468 (X 0.4R) Acquired in December 2012

























Effective plane area ：A（×102mm2）
Thickness of each rubber layer ：tr（mm）
Number of rubber layers ：n
Total rubber thickness ：H ＝ n x tr（mm）
First shape factor　S1 ＝（D0—Di）/（4 x tr）
Second shape factor　S2 ＝ D0/（n x tr）
Diameter of flange ：Df（mm）
Thickness of flange: edge/center ：tf/tft（mm）
Connecting bolt PCD ：PCD（mm）
Diameter of connecting bolt hole x qty ：db（mm）  x qty
Bolt size (assumption) ：M（db—3）





(standard temperature 20℃ , standard strain y = 100%)
Combination of rubber materials 
(weight ratio %)












X0.4R 0.392 0.220 Rubber
layers
X0.4R 35 and above 20 and above 45 and below
X0.6R 0.620 0.240 X0.6R 35 and above 25 and above 40 and below
Cover rubber 40 and above 15 and above 40 and below




















Test Standard JIS K6251 JIS K6251 JIS K6253 JIS K6251
Inner
rubber
X0.4R 7 以上 840 以上 37 ± 8 0.43 ± 0.2 6.2 1300 1.0
X0.6R 8.5 以上 780 以上 53 ± 5 0.73 ± 0.2 7.6 1500 1.0
Cover rubber 12 以上 600 以上 — —
● Steel Material
Each steel part Anti-rust treatment of flange plate
Material Preparation Remove rust up to blasting quality of SSPC-SP-10 (SIS Sa 2 1/2)
Reinforced steel plate SS400（JIS G 3101） Primer Zinc-rich paint 75 μ m x 1 coat
Flange plate＊1 SS400（JIS G 3101） Middle coat Epoxy resin paint 60 μ m x 1 coat
Connecting plate＊1 SS400（JIS G 3101） Finishing Epoxy resin paint 35 μ m x 1 coat
*1: Optionally SM490 (JIS G 3106). Total film thickness 170 μ m and above
*1: Standard color is gray.
*2: Others anti-rust treatment of flange plate than painting are also available.
 Please contact us for more details.
Product Specification & Description of 
Performance Characteristics
6■ Equivalent shear stiffness Keq , equivalent damping ratio Heq , 
　 initial stiffness K1 , post-yield stiffness K2 , characteristic strength Qd
Shear properties of HDR is dependent on shear strain amplitude.
The shear strain dependency of each property is expressed by following equations.
● Rubber Material X0.4R Geq（γ）＝0.054×γ4 −0.416×γ3 ＋1.192×γ2 −1.583×γ＋1.145
　（0.1 ≦γ≦ 2.7） Heq（γ）＝−0.006×γ3 ＋0.018×γ2 −0.008×γ＋0.216
 u（γ）＝−0.0110×γ3 ＋0.0325×γ2 −0.0132×γ＋0.3617
● Rubber Material X0.6R Geq＝G0 ×（2.855 −3.878γ＋2.903γ2 −1.016γ3 ＋0.1364γ4）
　（0.1 ≦γ≦ 2.7） G0 ＝0.620; shear modulus at γ＝1.0
 Heq＝Heq0 ×（0.9150 ＋0.2364γ−0.1804γ2 ＋0.02902γ3）
 Heq0＝0.240; equivalent damping ratio at γ＝1.0
 u＝u0 ×（0.9028 ＋0.2711γ−0.2083γ2 ＋0.03421γ3）
 u0＝0.408; function giving ratio of characteristic strength to 
 maximum shear force of a loop at γ＝1.0
Based on above equations, each shear properties shall be determined by the following equation.
Equivalent shear stiffness：Keq ＝ Geq・A/H　Equivalent damping ratio：Heq ＝ΔW/（2 π・Keq δ 2）
Initial stiffness：K1 ＝10×K2
Post-yield stiffness：K2 ＝ Keq（1− u）
Characteristic strength：Qd ＝ u・Keq・H・γ
■ Temperature dependency
Each shear property is corrected to the value at standard temperature of 20℃ by following equations. 
(Applicable range: −10 ≦ T ≦ 40℃ ) (T: Temperature during inspection)
● Rubber Material X0.4R ：Keq（corrected value at 20℃）＝Keq（T℃）/（1.205−1.862×10−2・T＋5.991×10−4T2−8.991×10−6T3）
 ：Heq（corrected value at 20℃）＝Heq（T℃）/（1.065−4.134×10−3・T＋1.096×10−4T2−3.102×10−6T3）
● Rubber Material X0.6R ：Keq（corrected value at 20℃）＝Keq（T℃）/（1.205−1.862×10−2・T＋5.991×10−4・T2−8.991×10−6・T3）
 ：Heq（corrected value at 20℃）＝Heq（T℃）/（1.065−4.134×10−3・T＋1.096×10−4・T2−3.102×10−6・T3）
● Standard value of temperature dependency　Standard temperature (20℃ )
Properties values −10℃ 0℃ 30℃ 40℃
X0.4R
Equivalent shear stiffness Keq within ＋ 46% within ＋ 21% within − 6% within −16%
Equivalent damping ratio Heq within ＋12% within ＋7% within − 4% within −12%
X0.6R
Equivalent shear stiffness Keq within ＋ 46% within ＋ 21% within − 6% within −16%
Equivalent damping ratio Heq within ＋12% within ＋7% within − 5% within −13%
■ Performance variation
The rate of change of main causes (manufacturing variation, aging, temperature change) which affect shear properties 
shall be shown as below.
Rubber materials X0.4R X0.6R
Equivalent shear stiffness Keq
Equivalent damping ratio, Heq 
F u n c t i o n  g i v i ng  r a t i o  o f 
characteristic strength to 
maximum shear force, u
Equivalent shear stiffness Keq
Equivalent damping ratio, Heq
F u n c t i o n  g i v i ng  r a t i o  o f 
characteristic strength to 
maximum shear force, u









（＋）side ＋ 21% ＋7% ＋ 21% ＋7%
（−）side −16% −12% −16% −13%
Total
（＋）side＊ 3 ＋ 41% −13% ＋ 41% −13%
（−）side＊ 3 − 26% − 2% − 26% − 3%
＊ 1：The variation of each product (standard value) shall be within ± 20% and variation of all (per project) products (total of standard values) shall 
be within ±10%. However, if the total units of products is less than 8 units per project, the variation (total of standard values) shall be within ±
15%. (For Heq, Σ (Heq × Keq)/ Σ Keq shall be within 15%)
＊ 2：Predicted rate of change after 60 years at 20℃ standard temperature.
＊ 3：The equivalent shear stiffness Keq and equivalent damping ratio Heq is dependent to each other.The indicated rate of change of Heq 










7■ Compressive stiffness KV






■ Ultimate compressive stress





　However, Eb ＝ Ecr（1＋2/3・κ・S12）/｛1＋Ecr（1＋2/3・κ・S12）/E∞｝
　αc：Correction factor determined from our test data
Rubber Material X0.4R：αc=0.88（if S2 ≧ 5）　αc=0.88（1− 0.07（5 − S2））（if 5 ＞ S2）
Rubber Material X0.6R：αc=1.45（if S2 ≧ 5）　αc=1.45 − 0.3（5 − S2）（if 5 ＞ S2）
ECR：3 × Geq　ECR（=3 × 0.624）=1.872（X0.6R）　ECR（=3 × 0.392）=1.176（X0.4R）





● The ultimate compressive stress shall not exceed the upper limit σ L determined as below and the strain region 
corresponding to the ultimate strain γ L at 0 compressive stress.
Rubber Material X0.4R ：αL=40（if S2 ≧ 5.0）　αL=40 ＋10（S2 − 5）（if 5.0 ＞ S2 ≧ 3.0）
   γL is defined as minimum value among「400%」、「S2 × 0.9 × 100%」、「(5.80 × S2 ＋9.05)/(S2 ＋ 4.49) × 100%」
Rubber Material X0.6R ：αL=60（if S2 ≧ 4.9）　αL=48 ＋14（S2 − 4）（if 4.9 ＞ S2 ≧ 4.0）
   αL=24＋24（S2 −3）（if 4.0 ＞ S2 ≧ 3.5）　αL=22 ＋28（S2 −3）（if 3.5 ＞ S2 ≧ 3.0）














Characteristics HH060X6R HH065X6R HH070X6R HH075X6R HH080X6R HH085X6R HH090X6R HH095X6R HH100X6R HH110X6R HH120X6R HH130X6R HH140X6R HH150X6R HH160X6R
Physical 
Dimensions
Outer Diameter （mm） 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Inner Diameter （mm） 15 15 15 15 20 20 20 20 25 55 55 55 65 65 80
Effective Plane Area
（×102mm2） 2826 3317 3847 4416 5023 5671 6359 7085 7849 9480 11286 13249 15361 17638 20056 
Thickness of One 
Rubber Layer （mm） 4.0 4.4 4.7 5.0 5.4 5.7 6.0 6.4 6.7 7.4 8.0 8.7 9.5 10.0 10.4 
Number of Rubber 
Layers （—） 50 45 43 40 37 35 33 31 30 27 25 23 21 20 19
Total Rubber 
Thickness （mm） 200 198 202 200 200 200 198 198 201 200 200 200 200 200 198 
First Shape Factor （—） 36.6 36.1 36.4 36.8 36.1 36.4 36.7 36.3 36.4 35.3 35.8 35.8 35.1 35.9 36.5 
Second Shape Factor
 （—） 3.00 3.28 3.46 3.75 4.00 4.26 4.55 4.79 4.98 5.51 6.00 6.50 7.02 7.50 8.10 
Diameter of Flange
 （mm） 900 950 1000 1100 1150 1200 1250 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Thickness of Flange
 （mm）22/28 22/28 22/28 22/28 24/32 24/32 28/36 28/36 28/36 30/38 32/40 32/40 37/45 42/50 50/110
Diameter of Bolt Center
 （mm） 775 825 875 950 1000 1050 1100 1150 1250 1350 1450 1550 1650 1750 1800
Diameter (Number) of 
Fixing bolts （mm）φ33×12 φ33×12 φ33×12 φ33×12 φ33×12 φ33×12 φ33×12 φ33×12 φ39×12 φ39×12 φ39×12 φ39×12 φ42×12 φ42×16 φ45×12
Supposed Bolt （—） M30 M30 M30 M30 M30 M30 M30 M30 M36 M36 M36 M36 M39 M39 M42
Thickness of One Reinforcing 
Steel Plate （mm） 3.1 3.1 3.1 3.1 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 5.8 5.8 5.8
Height （mm） 407.9 390.4 388.3 376.9 422.2 413.1 410.8 402.4 400.6 390.2 385.6 376.9 405.5 410.2 522.0 












（γ2,σ2）（2.7,4） （3.0,5） （3.1,6） （3.4,7） （3.4,11）（3.5,17）（3.5,23）（3.6,29）（3.6,34）（3.7,46）（3.7,56） — — — —
Compressive Stiffness
 （×103kN/m）
1970 2340 2660 3090 3510 3970 4490 4980 5450 6590 7860 9220 10700 12300 14200

















Nominal Long Term 
Column Load （kN）
1860 2690 3500 4710 6050 7620 9540 10600 11800 14200 16900 19900 23000 26500 30100
Allowable Tensile Stress
 （γ=100%）（N/mm2）






5.19 6.15 6.99 8.10 9.23 10.4 11.8 13.1 14.3 17.4 20.7 24.3 28.3 32.4 37.3 
Post Yield Stiffness
（γ=100%）（×103kN/m）
0.519 0.615 0.699 0.810 0.923 1.04 1.18 1.31 1.43 1.74 2.07 2.43 2.83 3.24 3.73 
Characteristic 
Strength （kN）
71.5 83.9 97.3 112 127 143 161 179 199 240 285 335 389 446 507 
Equivalent Shear 
Stiffness（×103kN/m）
0.876 1.04 1.18 1.37 1.56 1.76 1.99 2.21 2.42 2.94 3.50 4.11 4.77 5.47 6.29
Equivalent Damping 
Ratio （—）
0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240
Code
Designation Compound Shear Modulus（N/mm2） Equivalent Damping Ratio





Tabel perencanaan Praktis berikut ini bisa membantu dalam perencanaan penggunaan slrtsEl@t D.ct' untuk suatu bangunan antara lain:
. l\lenunjukan tabeL plal beton untuk bentang tungga, bentang ganda, dan bentang menerus.
. Kebutuhan tulangan negatif, serta perhitungan uas penampangnya, pada bentang ganda atau bentang menerus.
. Ketebalan plai beton pada bentang tertentu, serta berbagai beban (Super lmposed Load)
. Tiang penyangga senrentara yang dibutuhkan untuk men adakan endutan awal pada waldu beton dan sirp.! t14D.ct" belum berfLlngs
TABEL 1 : SIFAT PENAMPANG SuP TFIOO'DEC&. PEBLEBAB lOOO MM
senua !kuran dalan milimeter
TABEL 2 : TABEL PERENCANAAN PBAKTIS
9 I 9 I 9 I 203 9 08s I 093 111 1.31 I
1.75 s 9 I r0l 9 1.43 9 1o 253 031 9 0.99 I 151 I l3l 10 200
I I 9 10 t36 165 226 I 2.51 304 10 9 9 131 55 I 203 g r0 26s
9 I I lo l1 I 2.12 2.50 329 339 1l 3.35 1J7 s 9 9 260 3.04
2.50 9 10 2.r6 I 9 313 362 411 10 1.71 9 24€ I I 10 339
10 10 I 324 tl 402 12 15 I 9 225 302 10 311 3.39
300 10 10 1l 12 13 I 10 11 13 I 251 10 333 12 l3 3.75
325 11 1l 11 10 10 12 13 10 10 327 10
3.50 12 12 12 13 15 11 tl 11 518 r3 15 571 1l 11 34S l1 12 13 15
3.75 13 11 [.?5 ll 599 l3 533 l1 336 11 11 13 431
l5 12 624 15 655 12 359 12 12 499
70€ 15 13 553 15 595
500 t5 620 15 15 890 15 15
CAI IAN : BEBAN N4AT] {BERAT SEND RI SItDg'EIOOTDOCd DAN PELAT BETON) SUDAH DIPERH]TUNGKAN
BEBAN BERGUNA DALAI/ TABELADALA]] JUI,4LAH BEBAN HIDUP DAN BEBAN BEBAN FINISHING LAJNNYA
- IVIUTU BAJATULANGAN U 48
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS
Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya
Telp. 031 5994251 - 55 Psw. 1140, 
Telp/Fax: 031 5928601, e-mail: tanah.its@gmail.com
D R I L L I N G  L O G
Client = PT. ARKONIN Type of Drilling = Rotary drilling machine Remarks.
Project Name = PEMBANGUNAN GEDUNG 10 LANTAI Date Start = UD = Undisturb Sample
Bore Hole Name = BH-1 Date End = CS = Core Sample
= 0,65 METER Driller = OSIAS SPT = SPT Test



















-4.50 SPT 2 2 0 1 1
5.00 -5.00 -5.00
6.00 -6.00
7.00 -7.00 -7.00 SPT 3 15 2 6 9
-7.50
8.00 -8.00 -8.00 UD 01
-8.50
9.00 -9.00
-9.50 SPT 4 17 5 7 10
10.00 -10.00 -10.00
11.00 -11.00




-14.50 SPT 6 >50 12 15/5
15.00 -15.00 -15.00
16.00 -16.00 -16.00 UD 02
-16.50




-19.50 SPT 8 >50 22/5
20.00 -20.00 -20.00
21.00 -21.00
22.00 -22.00 -22.00 SPT 9 27 9 12 15
-22.50
23.00 -23.00
24.00 -24.00 -24.00 UD 03
-24.50 -24.50 SPT 10 >50 6 15 12/3
25.00 -25.00 -25.00
26.00 -26.00

































































































































































































































































LABORATORIUM MEKANIKA TANAH & BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN - ITS
Kampus ITS, Keputih Sukolilo Surabaya
Telp. 031 5994251 - 55 Psw. 1140, 
Telp/Fax: 031 5928601, e-mail: tanah.its@gmail.com
D R I L L I N G  L O G
Client = PT. ARKONIN Type of Drilling = Rotary drilling machine Remarks.
Project Name = PEMBANGUNAN GEDUNG 10 LANTAI Date Start = UD = Undisturb Sample
Bore Hole Name = BH-1 Date End = CS = Core Sample
= 0,65 METER Driller = OSIAS SPT = SPT Test
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-34.50 SPT 14 >50 12 19/5
35.00 -35.00 -35.00
36.00 -36.00
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